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本 书 详细 介绍 关系 数据 库 的 设计 原理 ， 清 晰 地 介绍 了 维度 数据 库 建 模 ， 指 导读 者 快速 准确 
地 掌握 数据 库 设 计 的 有 效 方法 。 书 中 指出 了 如 何 避 免 常见 的 设计 结构 隐患 ， 这 些 隐患 会 使 得 数 
据 库 开发 过 程 复杂 化 并 降低 可 扩展 性 。 本 书 作者 是 世界 知名 专家 ， ne 
员 掌 握 了 数据 库 设计 和 开发 技术 。 本 书 系统 总 结 了 作者 多 年 开发 数据 库 的 经 验 ,， 极 具 参 考 价值 。 


主要 内 容 : 


@ 理解 数据 库 模型 、 结 构 、 关 系 和 数据 完整 性 原则 

定义 数据 库 系统 目标 、 规则 、 范 围 和 工作 过 程 

构造 精确 的 概念 模型 一 一 关系 、 实 体 、 域 分 析 和 规范 化 

构建 有 效 、 安 全 的 数据 库 模 式 

掌握 联机 分 析 处 理 (OLAP) 设计 的 元 素 一 一 事实 表 、 维 度 表 、 雪 花架 构 及 其 他 
组 建 和 构造 用 于 查询 和 报表 的 简单 、 有 效 的 界面 

学 习 基于 Microsoft 的 Northwind 样 板 数 据 库 的 实际 例子 


人 已 有 15 年 以 上 的 数据 库 设计 、 开 发 及 应 用 经 验 。 她 获得 
f ”Rebecca M. Riordan 了 “各 坎 最 有 价值 得 床 员 ” 的 称号 ， 并 且 经 党 在 各 种 全 
议 上 发 言 ， 包 括 Microsoft TechEd。 她 还 出 版 了 多 部 著作 ， 包 插 《Seeing Data: Designing User Inierfaces for 
镶 Database Systems Using .NET) (Addison-Wesley, 2005), 《Designing Relational Database System) (Microsoft 
i Press, 1999), 《Microsoft SOL Server 2000 Programming Step by Step»》 (Microsoft Press, 2000), 以 及 《ADO 
用 .NET Step by Step) (Microsoft Press, 2002)。 
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本 书 系统 地 介绍 了 如 何 设计 高 效 、 高 性 能 的 数据 库 。 首 先 详 细 盖 明了 关系 设计 的 原 
理 ， 清 晰 地 介绍 了 维度 数据 库 建 模 一 一 从 实用 的 角度 来 设计 当今 日 益 重要 的 分 析 型 应 用 。 
接着 分 别 痢 明了 传统 数据 库 和 用 于 数据 仓库 的 维度 数据 库 的 分 析 和 设计 ， 指 出 了 如 何 避 
免 常见 的 结构 隐患 。 本 书 广泛 吸取 了 数据 库 设 计 方 面 的 专家 意见 ， 可 用 性 极 强 。 本 书 适 
合 软 件 开 发 人 员 、 数 据 库 设计 人 员 参 考 。 也 可 作为 高 等 院 校 师 生 的 参考 书 。 
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出 版 者 的 话 


文艺 复兴 以 降 ， 源 远 流 长 的 科学 精神 和 逐步 形成 的 学 术 规 范 ， 使 西方 国家 在 自然 科学 的 
各 个 领域 取得 了 礁 断 性 的 优势 ， 也 正 是 这 样 的 传统 ， 使 美国 在 信息 技术 发 展 的 六 十 多 年 间 名 
家 乾 出 、 独 领 风 骚 。 在 商业 化 的 进程 中 ， 美 国 的 产业 界 与 教育 界 越 来 越 紧 密 地 结合 ， 计 算 机 
学 科 中 的 许多 泰山 北斗 同时 身 处 科研 和 教学 的 最 前 线 ， 由 此 而 产生 的 经 典 科 学 著作 ， 不 仅 壁 
划 了 研究 的 范畴 ， 还 揭 巡 了 学 术 的 源 变 ， 既 遵循 学 术 规 范 ， 又 自 有 学 者 个 性 ， 其 价值 并 不 会 
因 年 月 的 流逝 而 减退 。 

近年 ， 在 全 球 信息 化 大 潮 的 推动 下 ， 我 国 的 计算 机 产业 发 展 迅 猛 ， 对 专业 人 才 的 需求 日 
益 迫 切 。 这 对 计算 机 教育 界 和 出 版 界 都 既是 机 遇 ， 也 是 挑战 ; 而 专业 教材 的 建设 在 教育 战略 
上 显得 举足轻重 。 在 我 国信 息 技 术 发 展 时 间 较 得、 从 业 人 员 较 少 的 现状 下 ， 美 国 等 发 达 国家 
在 其 计算 机 科学 发 展 的 几 十 年 间 积淀 的 经 典 教材 仍 有 许多 值得 借鉴 之 处 。 因 此 ， 引 进 一 批 国 
外 优秀 计算 机 教材 将 对 我 国 计 算 机 教育 事业 的 发 展 起 积极 的 推动 作用 ， 也 是 与 世界 接轨 、 建 
设 真正 的 世界 一 流 大 学 的 必由之路 。 

机 械 工 业 出 版 社 华章 图 文 信息 有 限 公司 较 早 意识 到 “出 版 要 为 教育 服务 ”"。 自 1998 年 开始 ， 
华章 公司 就 将 工作 重点 放 在 了 六 选 、 移 译 国外 优秀 教材 上 。 经 过 几 年 的 不 懈 和 努力， 我 们 与 
Prentice Hall，Addison-Wesley，McGraw-Hill，Morgan Kaufmann 等 世界 著名 出 版 公司 建立 了 
良好 的 合作 关系 ， 从 它们 现 有 的 数 百 种 教材 中 王选 出 Tanenbaum，Stroustrup，Kernighan,， 
Jim Gray 等 大 师 名 家 的 一 批 经 典 作 品 ， 以 “计算 机 科学 从 书 ” 为 总 称 出 版 ， 供 读者 学 习 、 研 
究 及 度 藏 。 大 理 石 纹理 的 封面 ， 也 正体 现 了 这 套 从 书 的 品位 和 格调 。 

“计算 机 科学 丛书” 的 出 版 工作 得 到 了 国内 外 学 者 的 鼎力 襄 助 ， 国 内 的 专家 不 仅 提 供 了 中 
肯 的 选 题 指导 ， 还 不 辞 劳 苦 地 担任 了 翻译 和 审 校 的 工作 ; 而 原 书 的 作者 也 相当 关注 其 作品 在 
中 国 的 传播 ， 有 的 还 专程 为 其 书 的 中 译本 作 序 。 记 今 , “计算 机 科学 从 书 ” 已 经 出 版 了 近 百 个 
品种 ， 这 些 书籍 在 读者 中 树立 了 良好 的 口碑 ， 并 被 许多 高 校 采 用 为 正式 教材 和 参考 书籍 ， 为 
进一步 推广 与 发 展 打 下 了 坚实 的 基础 。 

随 着 学 科 建 设 的 初步 完善 和 教材 改革 的 逐 浙 深化 ， 教 育 界 对 国外 计算 机 教材 的 需求 和 应 
用 都 步 和 一 个 新 的 阶段 。 为 此 ， 华 章 公司 将 加 大 引进 教材 的 力度 ， 在 “华章 教育 ”的 总 规划 
之 下 出 版 三 个 系列 的 计算 机 教材 : 除 “ 计 算 机 科学 丛书 ”之 外 ， 对 影印 版 的 教材 ， 则 单独 开 
辟 出 “经 典 原版 书库 ”; 同时 ， 引 进 全 美 通行 的 教学 辅导 书 “Schaum's Outlines” 了 系列 组 成 
“全 美 经 典 学 习 指 导 系 列 ”。 为 了 保证 这 三 套 丛 书 的 权威 性 ， 同 时 也 为 了 更 好 地 为 学 校 和 老师 
们 服务 ， 华 章 公 司 聘 请 了 中 国 科 学 院 、 北 京 大 学 、 清 华 大 学 、 国防 科 技 大 学 、 复 旦 大 学 、 上 
海 交 通 大 学 、 南 京 大 学 、 浙 江 大 学 、 中 国 科技 大 学 、 哈 尔 滨 工业 大 学 、 西 安 交 通 大 学 、 中 国 
人 民 大 学 、 北 京 航空 航天 大 学 、 北 京 邮 电大 学 、 中 山大 学 、 解 放 军 理工 大 学 、 郑 州 大 学 、 淹 
北 工学 院 、 中 国 国 家 信息 安全 测评 认证 中 心 等 国内 重点 大 学 和 科研 机 构 在 计算 机 的 各 个 领域 
的 著名 学 者 组 成 “专家 指导 委员 会 ， 为 我 们 提供 选 题 意 见 和 出 版 监督 。 

这 三 套 从 书 是 响应 教育 部 提出 的 使 用 外 版 教材 的 号 召 ， 为 国内 高 校 的 计算 机 及 相关 专业 


IV 


的 教学 度 身 订 造 的 。 其 中 许多 教材 均 已 为 M. I. T.，Stanford，U.C. Berkeley，C. M. U. 等 世界 
名 牌 大 学 所 采用 。 不 仅 涵盖 了 程序 设计 、 数 据 结构 、 操 作 系 统 、 计 算 机 体系 结构 、 数 据 库 、 
编译 原理 、 软 件 工程 、 图 形 学 、 通 信 与 网 络 、 离 散 数学 等 国内 大 学 计算 机 专业 普遍 开设 的 核 
心 课程 ， 而 且 各 具 特 色 一 一 有 的 出 自 语言 设计 者 之 手 、 有 的 历经 三 十 年 而 不 衰 、 有 的 已 被 全 
世界 的 几 百 所 高 校 采用 。 在 这 些 圆 熟 通 博 的 名 师 大 作 的 指引 之 下 ,读者 必 将 在 计算 机 科学 的 
宫殿 中 由 登 党 而 入 室 。 

权威 的 作者 、 经 典 的 教材 ， 一 流 的 译 者 、 严 格 的 审 校 、 精 细 的 编辑 ， 这 些 因 素 使 我 们 的 
图 书 有 了 质量 的 保证 ， 但 我 们 的 目标 是 尽善尽美 ， 而 反馈 的 意见 正 是 我 们 达到 这 一 终极 目标 
的 重要 帮助 。 教 材 的 出 版 只 是 我 们 的 后 续 服务 的 起 点 。 华 章 公 司 欢迎 老师 和 读者 对 我 们 的 工 
作 提 出 建议 或 给 予 指正 ， 我 们 的 联系 方法 如 下 : 


电子 邮件 : hzjsj@hzbook.com 

联系 电话 : (010) 68995264 

联系 地 址 : 北京 市 西城 区 百 万 庄 南 街 1 号 
邮政 编码 : 100037 


专家 指导 委员 会 

( 按 姓氏 笔画 顺序 ) . 
冯 博 众 史 忠 植 史 美 林 
孙 王 学 吴 世 起 吴 时 霖 
李 师 贤 李 建 中 杨 冬青 
陆 盆 达 陈 向 群 周 伯 生 
孟 小 峰 后 丽 华 范 明 
钟 玉 琢 唐 世 渭 误 崇 义 
程 ” 烛 程 时 端 谢 希 仁 


对 本 书 的 赞誉 


“设计 数据 库 不 是 件 简单 的 事情 ， 是 软件 开发 的 基础 部 分 ， 作 者 清晰 地 阐述 了 基本 概念 并 
介绍 了 其 丰富 的 经 验 。” 
一 一 Patrick Birch， 数 据 库 和 技术 写作 顾问 
“这 本 书 十 分 专业 地 引导 读者 进行 数据 库 开 发 ， 并 且 在 第 一 次 开发 时 就 能 做 对 ! ” 
一 一 Kenneth D. Snell 博 士 ，Access 开 发 者 ， 微 软 Access 最 有 价值 程序 员 (MVP) 
“本 书 的 独特 之 处 在 于 讲述 关系 数据 库 的 设计 方法 既 正 统 又 通俗 ， 并 在 此 基础 上 有 所 深 
化 ! 尤其 是 数据 仓库 的 开发 设计 部 分 ,很 多 数据 库 设 计 者 都 会 受益 匪 浅 。 如 果 你 正在 寻觅 一 
个 设计 事务 数据 库 的 框架 ,或 者 试图 涉足 分 析 数 据 库 的 领域 ， 那么 这 本 书 都 能 给 予 你 很 大 的 
帮助 。” 
一 一 Paul Irvine ，Via Training 公 司 的 副 总 裁 ， 工 程 师 
“如 果 你 只 想 买 一 本 关于 数据 库 设 计 的 书 ， 那 么 就 买 这 本 。 作 者 十 分 擅长 用 浅显 的 语言 3 
解释 复杂 的 技术 问题 .” 
一 一 Brendan Reynolds，Dataset IT 系统 开发 人 人员， 微软 Access 最 有 价值 程序 员 
“Riordan 选 择 了 一 个 复杂 的 主题 ， 但 却 使 其 简单 化 了 。 如 果 你 对 数据 库 设 计 项 目 一 筹 莫 
展 的 话 ， 这 本 书 一 定 能 帮 你 摆脱 困扰 ! ” 
一 一 Mike Gunderloy，Application Development Trends 资 深 编辑 
“本 书 以 通俗 的 语言 和 良好 的 结构 覆盖 了 数据 库 设计 和 数据 建 模 主题 的 广泛 内 容 。” 
一 一 Amy Sticksel，Sticksel Data Systems, Inc 
“在 这 本 书 中 ，Riordan 的 风格 、 才 智和 对 细节 的 关注 都 是 值得 称道 的 。” 
一 一 Sandra Daigle， 微 软 Access 最 有 价值 程序 页 
“这 不 仅仅 是 一 本 关于 数据 库 理论 的 书 ， 从 开发 一 个 数据 库 应 用 程序 的 洽谈 阶段 到 完成 阶 
段 ， 作 者 都 给 予 了 我 们 十 分 实际 的 指导 。” 
一 一 Dirk Goldgar，DataGnostics 总 裁 ， 微 软 Access 最 有 价值 程序 员 
“这 本 书 适 合 任何 数据 库 设 计 和 开发 者 ， 它 襄 括 了 各 种 核心 技巧 ， 包括 规范 化 之 类 的 基础 
技巧 ， 以 及 如 何 构建 系统 以 便 生成 报表 和 进一步 扩展 。 这 本 书 应 当 列 为 每 位 专业 开发 者 的 必 
读书 目 。” 
一 一 Duncan Mackenzie， 微 软 MSDN 开 发 人 员 


译 者 序 


初次 拿 到 本 书 原版 时 ， 原 著 的 书 名 不 禁 让 人 有 些许 失望 一 -又 是 一 本 数据 库 设计 的 书 。 随 
着 数据 库 技术 的 迅速 发 展 和 广泛 应 用 ， 市 面 上 关于 数据 库 设计 的 书籍 比比 皆 是 ， 其 中 的 确 不 
乏 篮 学 充 数 者 。 但 是 ， 当 译 者 翻 看 完 目 录 之 后 ， 就 立刻 被 其 吸引 了 。 通 读 全 书 ， 其 续 密 的 结 
构 、 丰 富 的 内 涵 以 及 极 具 价值 的 指导 意义 确实 让 人 无 法 释 手 。 

与 其 他 一 些 介绍 数据 库 设计 的 同类 书籍 相 比 ， 本 书 具 有 以 下 独到 之 处 : 

第 一 ， 内 容 更 丰富 。 这 一 点 主要 体现 在 两 个 方面 。 首 先 ， 作 者 打破 了 数据 库 设计 仅仅 针 
对 面向 事务 的 传统 数据 库 的 框架 ， 而 以 新 颖 的 角度 引入 了 维度 数据 库 的 理论 。 这 是 数据 仓库 
领域 的 基础 ， 也 是 目前 较 前 沿 的 面向 分 析 的 数据 库 应 用 技术 。 另 外 ， 在 本 书 的 最 后 部 分 ， 作 
者 用 较 重 的 笔墨 详尽 阐述 了 设计 用 户 界 面 的 相关 技术 ， 不 再 局 限于 数据 库 的 后 台 构 建 和 设计 。 
因为 用 户 眼中 的 数据 库 系统 就 是 一 个 “界面 *， 其 成 败 直接 关系 到 数据 库 系 统 的 实用 性 。 因此 ， 
这 使 得 本 书 的 实际 参考 价值 更 高 。 

第 二 ， 专 家 指导 意义 更 强 。 由 于 本 书 作 者 自身 具有 多 年 的 数据 库 设计 和 项 目 开发 经 验 ， 
并 且 她 还 是 微软 的 最 有 价值 程序 员 (MVP)， 因 此 ， 书 中 随处 可 见 其 融入 的 指导 性 意见 。 特 别 
是 本 书 的 第 三 和 第 四 部 分 ， 作 者 以 其 丰富 的 专家 经 验 ， 指 明了 在 设计 数据 库 的 各 个 环节 中 容 
易 出 现 的 问题 以 及 应 对 的 方法 。 此 外 ， 作 者 经 常 针 对 一 个 问题 ， 提 出 多 种 实际 解决 方案 供 读 
者 参考 选用 。 

第 三 ， 语 言 亲 切 生 动 。 与 其 他 众多 专业 书籍 不 同 的 是 ， 本 书 的 语言 读 起 来 让 人 倍 感 亲 切 ， 
大 有 与 读者 对 话 之 感 。 作 者 在 书 中 多 处 运用 丰富 的 修辞 表现 手法 ， 让 本 来 生硬 的 理论 和 技术 
变 得 生动 活泼 ， 当 然 这 也 给 译 者 造成 了 不 小 的 翻译 难度 。 译 者 在 阅读 过 程 中 也 不 时 为 作者 的 
幽默 和 智慧 所 叹服 ， 这 也 是 本 书 让 人 难以 释 手 的 主要 原因 之 一 。 

本 书 适合 有 一 定数 据 库 理论 基础 ， 又 非常 希望 能 将 理论 知识 应 用 到 实际 使 用 过 程 中 的 读 
者 。 此 外 ， 本 书 可 同时 作为 学 习 数据 库 理论 知识 和 实用 开发 技术 的 书籍 ， 也 可 作为 数据 库 设 
计 和 开发 人 员 的 数据 库 设计 参考 书 。 

本 书 由 何 玉 浩 负责 组 织 翻译 和 审 校 ， 主 要 工作 由 何 玉 洁 和 张 俊 超 完成 ， 张 帆 、 侠 永 胜 、 
张 俊 、 张 丹 丹 、 潘 晓 洁 、 黄 婷 儿 、 卢 立 能 、 李 迎 、 崔 输 等 参加 了 本 书 部 分 章节 的 翻译 。 其 中 : 
张帆 和 伐 永 胜 参加 了 第 1 章 的 翻译 ， 张 丹 丹 和 潘 晓 洁 参 加 了 第 2 章 的 翻译 ， 卢 立 能 和 黄 婷 儿 参 
加 了 第 3 章 的 翻译 ， 张 俊 参加 了 第 6 章 的 翻译 ， 崔 蛤 和 李 迎 参加 了 第 16 章 的 翻译 ， 张 俊 超 负责 
第 4、5、7 章 的 翻译 ， 其 他 章 由 何 玉 洁 负责 翻译 。 全 书 由 何 玉 洁 负责 审 校 。 是 大 家 的 认真 工作 
使 本 书 得 以 顺利 完成 ， 在 此 表示 圳 心 的 感谢 。 

限于 译 者 水 平 ， 译 校 过 程 中 难免 有 下 漏 和 不 妥 之 处 ， 有 请 读者 批评 指正 。 


何 玉 洁 
2005 年 11 月 
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关系 数据 库 的 确 是 一 个 繁杂 的 问题 ， 相 比 之 下 ， 其 他 类 型 的 商业 软件 理解 起 来 要 容易 很 
多 。 文 字 处 理 软件 实际 上 就 是 高 技术 的 打字 机 ， 并 且 显 然 退 格 键 要 比 修正 液 好 用 得 多 。 电 子 
表格 软件 提供 了 一 个 大 家 十 分 熟悉 的 模板 ， 甚 至 不 需要 会 计 了 ; 而 电子 邮件 从 易于 理解 的 角 
度 来 看 与 一 个 邮政 系统 十 分 类 似 。 | 

但 数据 库 与 众 不 同 。 基 他 类 型 的 软件 都 有 一 个 现实 世界 的 相似 物 。 有 了 时候 ， 比 如 在 
Windows 桌 面 系统 中 ， 这 种 相似 物 有 一 点 空洞 ， 但 是 它们 都 是 十 分 亲近 的 ， 都 触手 可 及 。 但 
是 关系 数据 库 则 完全 是 虚构 的 。 这 就 像 几何 学 : 虽然 它们 一 般 并 不 存在 于 现实 世界 中 ， 但 可 
以 用 来 构建 现实 世界 的 模型 。 你 最 近 一 次 为 你 和 爱人 倒 上 红酒， 然后 走 到 前 廊 上 观赏 湖面 上 
“几何 物 的 欢聚 ”是 几时 ? 

现在 ， 我 们 在 这 里 谈论 的 是 数据 库 ， 不 是 表格 。 现 实 世界 中 存在 很 多 表格 : 从 电话 得 到 
字典 。 而 关系 数据 库 则 不 然 。 你 也 不 可 能 在 “湖面 上 的 欢聚 ”中 找到 它们 。 图 书馆 里 的 卡片 
文档 与 数据 库 有 些 接近 ， 它 们 包含 作者 、 书 名 和 主题 文件 ， 但 是 它们 仍旧 把 数据 的 集合 分 开 
了 ， 只 有 该 馆 的 图 书 管理 员 才能 将 它们 关联 起 来 。 

这 是 一 本 关于 设计 数据 库 系统 的 书 。 初 庄 是 想 教 读者 -- 些 如 何 将 一 个 凌乱 复杂 的 现实 世 
界 转变 为 有 效 的 数据 库 设计 的 有 关 知 识 。 我 假定 读者 已 经 有 一 些 开发 经 验 ， 并 且 知 晓 有 关 计 
算 机 的 常识 ， 但 读者 可 以 没有 数据 库 的 知识 背景 。 

在 阅读 完 本 书 之 后 ， 你 仍旧 没 法 观赏 数据 库 “ 在 湖面 上 欢聚 "， 但 是 如 果 我 实现 了 我 的 写 
作 初 表 的 话 ， 那 么 读者 将 能 够 设计 和 实现 一 个 有 关 鱼 、 海 网 以 及 浮游 生物 对 二 者 的 影响 的 关 
系 模型 。 

本 书 分 为 四 部 分 。 第 一 部 分 “关系 数据 库 理论 ”包括 关系 模型 的 基本 原理 。 这 些 的 确 是 
很 枯燥 的 理论 知识 ， 但 是 不 要 担心 ， 它 们 理解 起 来 也 很 容易 。 第 二 部 分 “维度 数据 库 理论 。 
包含 维度 数据 库 的 理论 知识 ， 维 度数 据 库 是 一 种 用 于 分 析 的 特殊 类 型 的 关系 数据 库 。 第 三 部 
分 “设计 数据 库 系统 ”介绍 了 分 析 和 设计 过 程 一 -如 何 将 现实 世界 设计 成 一 个 可 靠 的 数据 座 
系统 。 最 后 ， 第 四 部 分 “设计 用 户 界面 ”从 用 户 的 角度 讨论 丁 数据库 系统 中 景 重要 的 一 个 方 
面 : 用 户 界面 。 . 

虽然 书 中 谈论 的 都 是 有 关 实 现 的 问题 ,但 这 并 不 是 一 本 “如 何 编 程 ” 的 书 。 书 中 有 一 些 
编码 示例 ， 但 是 我 已 经 将 它们 减 小 到 最 少 ， 即 便 读者 以 前 从 来 没 学 过 任何 编程 语言 ， 也 应 当 
能 够 读 懂 它 们 。 数 据 库 的 例子 基于 Microsoft Access 的 Northwind 样 板 数据 库 (SQL Server 中 的 
Northwind 版 本 也 十 分 类 似 )。 当 你 读 完 本 书 的 时 候 ， 就 能 获得 开始 构建 数据 库 系 统 的 大 部 分 
知识 ， 并 且 可 以 借助 参考 文献 中 的 资料 来 学 习 更 好 的 编程 风格 。 同 时 你 将 十 分 坚信 你 的 数据 
构架 十 分 完善 ， 不 会 在 以 后 的 项 目 中 给 你 带 来 麻烦 。. 
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第 ] 章 基本 概念 


关系 数据 库 这 个 神秘 的 概念 到 底 是 什么 含意 呢 ? 简单 地 说 ， 数 据 库 是 一 种 高 效 且 有 力 的 
存储 和 操作 信息 的 工具 。“ 高 效 和 有 力 ” 有 三 个 方面 的 含义 : 其 一 ， 它 意味 着 数据 是 被 保护 的 ， 
免 于 意外 的 丢失 或 损坏 ; 其 二 ， 它 不 需要 占用 过 多 的 资源 (包括 人 和 计算 机 ) ; 其 三 ， 它 可 
以 在 可 接受 的 性 能 约束 下 ， 以 恰当 的 方式 检索 数据 。 要 符合 关系 型 的 要 求 ， 数 据 库 必 须 实现 
关系 模型 。 关 系 模型 是 根据 一 系列 规则 来 描述 现实 世界 某 些 方面 的 一 种 方法 ， 这些 规 则 是 
E.F.Codd 博 士 在 20 世 纪 60 年 代 末 首次 提出 来 的 。 

在 理论 上 ， 一 个 关系 数据 库 应 该 是 从 草图 开始 构建 ， 但 实际 上 ， 我 们 通常 使 用 数据 库 管 
理 系 统 (DBMS ) 的 服务 。 一 个 DBMS 有 时 也 被 称 为 是 关系 型 数据 库 管理 系统 (RDBMS ) ， 
但 技术 上 ，DBMS 必 须 符 合 大 约 300 条 规则 才能 被 称 为 是 关系 型 的 ， 并 且 就 我 所 知 ， 到 目前 为 
止 还 没有 一 个 商业 化 的 系统 完全 满足 这 些 规 则 。 本 书 将 介绍 两 个 数据 库 管理 系统 : Microsoft 
Jet 和 Microsoft SQL Server。 

关系 数据 库 是 关系 模型 (数据 模型 ) 的 物理 实现 清楚 地 区 分 这 两 个 概念 是 很 重要 的 。 
正如 我 们 在 第 二 部 分 将 要 看 到 的 ， 维 度 模型 也 可 以 在 关系 型 DBMS 中 实现 。 如 果 将 概念 层 和 
物理 层 相 混淆 的 话 ， 你 将 会 陷入 到 一 个 十 分 混乱 的 状态 (当然 ,这 也 是 经 验证 明 的 )。 


1.1 什么 是 数据 库 


数据 库 这 个 术语 儿 乎 和 “面向 对 象 程序 设计 ”一 样 的 耳熟能详 。 单 词 “数据 库 ” 可 用 于 
描述 任何 事情 ， 从 单一 的 数据 集合 ， 比 如 电话 号 码 列表 ， 到 复杂 的 工具 集合 ， 比 如 SQL 
Server， 又 或 者 是 介 于 简单 和 复杂 之 间 的 一 些 事物 。 这 种 缺乏 准确 性 的 描述 并 不 一 定 是 坏事 ， 
毕竟 这 只 是 一 个 自然 语言 ， 但 这 种 不 准确 性 对 我 们 的 目标 十 分 不 利 ， 因 此 ， 我 在 这 里 将 尽量 
给 出 数据 库 更 准确 的 定义 。 图 1-1 说 明了 这 里 所 讨论 的 术语 之 间 的 关系 。 我 们 将 在 本 章 定义 这 
些 术 语 ， 并 在 本 书 的 其 他 部 分 详细 讨论 它们 。 

尽管 关系 型 数据 库 在 现实 世界 中 没有 对 应 的 概念 ， 但 大 多 数 关 系 型 数据 库 都 是 为 了 模型 
化 现实 世界 的 某 些 方面 ， 我 们 将 这 部 分 现实 世界 称 之 为 问题 域 (Problem space)。 由 于 问题 域 
的 自然 特性 决定 了 它 是 混乱 和 复杂 的 一 如果 不 是 这 样 ， 我 们 也 就 不 需要 构建 它 的 模型 了 。 
将 你 所 设计 的 数据 库 系 统 限制 在 一 个 具体 的 、 定 义 准 确 的 对 象 集合 及 其 殊 互 中 是 项 目 成 功 与 
否 的 关键 ， 只 有 这 样 才能 对 系统 的 范围 作出 明智 的 决策 。- 

术语 数据 模型 (data model) 代表 问题 域 的 概念 描述 ， 使 用 关系 模型 时 ， 这 个 概念 包括 实 
体 、 实 体 的 属性 〈 例 如， 一 个 客户 是 一 个 实体 ， 他 可 能 具有 姓名 、 地 址 等 属性 ) 以 及 实体 约 
束 的 定义 〈 例 如 ,客户 名 字段 不 允许 空 值 ) 。 使 用 维度 模型 时 ,这 个 概念 包含 事实 和 维度 ， 我 
们 将 在 第 二 部 分 讨论 维度 模型 问题 。 


2 淄 一 部 分 关 和 东 阁 据 翌 理论 


数据 库 系 统 




















图 1-1 关系 型 数据 库 术 语 


数据 模型 也 包含 对 实体 间 的 联系 以 及 这 些 联系 上 的 约束 的 描述 。 例 如 ， 经 理 不 允许 有 超 
过 5 位 直接 向 他 汇报 的 个 人 。 数 据 模型 不 包含 任何 对 系统 物理 层 的 引用 。 

物理 层 的 定义 一 一 表 和 视图 的 实现 一 一 称 为 数据 库 模 式 (database schema) 或 简称 为 模式 
(schema)， 它 是 将 概念 模型 转换 成 为 DBMS 可 以 实现 的 物理 表达 。 注 意 模式 仍然 是 概念 上 的 
而 不 是 物理 上 的 。 模 式 只 是 数据 模型 按 数 据 库 引擎 方式 描述 的 另 一 种 表达 一 一 例如 表 、 触 发 
器 等 等 。 使 用 数据 库 引 擎 的 一 个 好 处 是 用 户 永远 不 需要 处 理 物理 实现 ;你 可 以 完全 忽略 B- 树 、 

一 县 向 数据 库 引 擎 定义 好 了 你 希望 的 数据 形式 ， 就 可 以 使 用 任何 代码 或 交互 环境 (比如 
Microsoft Access、SQL Server Enterprise Manager) ， 数 据 库 引 警 将 创建 一 些 物理 对 象 (通常 
是 在 硬盘 的 某 些 地 方 创建 这 些 对 象 ， 但 并 不 一 定 都 是 这 样 )， 然 后 用 户 就 可 以 在 这 些 对 象 中 存 
储 数据 了 。 结 构 和 数据 的 结合 就 是 我 们 所 说 的 数据 库 。 这 个 数据 库 包 括 存储 数据 的 物理 表 、 
定义 的 视图 、 查 询 ， 用 于 以 不 同方 式 检索 数据 的 存储 过 程 ， 以 及 将 用 于 加 强 数据 保护 的 规则 。 

术语 “数据 库 ” 不 包括 应 用 程序 ， 应 用 程序 是 由 与 用 户 交互 的 窗 体 、 报 表 组 成 的 ， 同 时 ， 





家 J] 草 基 太 概念 了 


数据 库 也 不 包括 类 似 中 间 件 、Internet Information Server (Internet 信息 服务 ， 用 于 前 端 和 后 
端的 连接 ) 的 内 容 ， 术 语 “ 数 据 库 ” 也 不 包含 数据 库 引 擎 。 因 此 ，Access 的 .mdb 文 件 是 一 个 
数据 库 ， 而 Microsoft Jet 是 一 个 数据 库 引 擎 。 实 际 上 ， 一 个 .mdb 文 件 可 以 包含 应 用 程序 对 象 ， 
比如 ， 窗 体 、 报 表 ， 这 是 我 们 后 面 将 要 讨论 的 内 容 。 

为 了 包含 所 有 这 些 内 容 一 一 应 用 程序 、 数 据 库 、 数 据 库 引擎 以 及 中 间 件 ， 我 们 将 使 用 数据 
库 系 统 (database system) 这 个 术语 。 所 有 这 些 构成 一 个 生产 系统 的 软件 和 数据 都 属于 数据 库 
系统 的 一 部 分 。 | 


1.2 数据 库 工具 


尽管 本 书 的 重点 是 设计 而 不 是 实现 ， 因 为 抽象 理论 并 没有 太 大 的 价值 ， 除 非 你 已 经 知道 
如 何 应 用 这 些 理论 ， 因 此 ， 在 这 本 书 中 ， 我 们 将 介绍 很 多 使 用 Microsoft 提 供 的 工具 构建 关系 
数据 库 的 方法 ， 这 样 的 工具 有 很 多 ， 并 且 Microsoft 引 入 的 新 方法 和 工具 也 是 层出不穷 ， 因 此 ， 
现在 让 我 们 花 一 点 时 间 来 看 一 下 这 些 工具 都 是 什么 ， 以 及 它们 是 如 何 协同 工作 的 。 图 1-2 显 示 
了 我 们 将 讨论 的 工具 ， 从 设计 者 的 角度 来 看 ， 可 以 很 简单 地 将 这 些 工具 看 成 是 将 系统 从 抽象 
模型 转换 为 一 个 现实 的 生产 系统 所 需 的 工具 ， 并 且 这 些 工 具 之 间 的 组 合 关 系 如 图 1-2 所 示 。 
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图 1-2 本 书 所 讨论 的 数据 库 工具 


1.2.1 数据 库 引擎 


在 最 底层 的 是 数据 库 引擎 (database engines)， 有 了 时 也 将 数据 库 引 敬称 为 “后 端 "， 但 自 
从 “后 端 ”成 为 一 个 特定 的 物理 架构 (我们 将 在 第 13 章 介绍 ) 的 专 有 称呼 之 后 ， 这 个 词 就 显 
得 不 太 合适 了 。 这 些 工 具 将 处 理 数据 的 物理 操作 一 一 将 数据 存储 到 磁盘 上 ， 并 且 在 需要 时 将 


4 芒 一 部 分 关系 络 据 摩 理 论 


其 从 磁盘 中 取出 ， 我 们 将 介绍 两 个 引擎 : Jet 数 据 库 引擎 和 SQL Server。 你 可 能 对 Microsoft 
Access 不 是 引擎 感到 很 惊 计 ， 从 技术 上 来 说 ，Access 是 一 个 前 端 开发 环境 ， 在 这 个 环境 中 可 
以 使 用 Jet 引 擎 或 SQL Server 以 及 事实 上 任何 ODBC 兼 容 的 数据 库 引 擎 作为 它 的 数据 存储 。 它 
:使 用 Jet 数 据 库 引擎 来 操作 存储 在 .mdb 文 件 中 的 数据 ， 使 用 SQL Server (或 任何 其 他 ODBC 数 
据 存储 ) 来 操作 存储 在 .adp 文 件 中 的 数据 。Access 总 是 使 用 Jet 数 据 库 引擎 ， 直 到 Microsott 
Visual Basic 3 发 布 以 前 ，Microsoft 从 没 强 调 过 它 是 一 个 独立 的 实体 。 

Jet 数 据 库 引 擎 和 SQL Server 尽 管 有 很 大 差异 ， 但 都 是 存储 和 操作 数据 的 非常 好 的 工具 。 
这 两 个 引擎 间 的 差别 在 于 它们 的 架构 以 及 它们 面向 的 问题 。Microsoft Jet 是 “桌面 ” 型 数据 库 
引擎 ， 用 于 小 型 到 中 型 的 系统 (请 注意 这 并 不 是 说 Jet 数 据 库 引擎 只 适合 于 价值 不 高 的 系统 )， 
而 SQL Server 使 用 客户 /服务 器 架构 ， 它 面向 中 等 规模 到 大 规模 的 系统 ， 它 允许 数 千 用 户 同时 
运行 任务 繁杂 的 应 用 程序 。MSDE (Microsoft Desktop Engine 的 缩写 ) 是 SQL Server 的 简化 版 
本 ， 用 于 桌面 型 的 使 用 。 从 设计 者 的 角度 看 ， 在 MSDE 和 SQL Server 的 完全 版 之 间 有 一 些小 的 
差异 ， 但 我 们 这 里 并 不 考虑 这 些 。 在 这 本 书 中 我 们 将 介绍 这 两 个 数据 库 引 擎 之 间 的 差异 ， 并 
在 第 13 章 讨论 在 这 两 个 架构 间 的 权衡 问题 。 


YUKON 注 意 : 我 在 2004 年 春 写 这 本 书 的 时 候 ，SQL Server 的 一 个 新 的 版 本 一 Yukon- 
正 处 在 早期 的 Beta 测 试 ， 很 明显 Yukon 将 包含 很 多 新 的 功能 ， 但 还 不 能 准确 地 说 明 这 些 
改变 是 什么 ， 由 于 这 个 问题 尚未 确定 ， 我 将 主要 讨论 的 范 轩 限制 在 SQL Server 2000 的 功 
能 上 ，SQL Server 2000 是 目前 已 经 发 布 的 版 本 。 如 果 某 些 功能 可 能 有 很 大 的 变化 时 ， 我 


将 在 “YUKON 注 意 ” 中 说 明 。 . 
一 一 
1.2.2 数据 访问 对 和 象 模型 | 

-Microsoft Access， 以 及 相对 使 用 范围 较 小 的 Visual Studio.NET， 提供 了 将 窗 体 控件 直接 
绑 定 到 数据 源 的 简单 机 制 ， 使 用 户 避 免 了 直接 处 理 数据 库 引擎 。 但 是 ， 在 很 多 不 同情 况 下 
(下 面 将 讲 到 ) 这 种 方式 并 不 总 是 可 行 的 或 合适 的 。 此 时 ， 用 户 需 要 在 代码 中 使 用 数据 访问 对 
象 模型 (data access object model) 来 操作 数据 。 

数据 访问 对 象 模型 是 程序 设计 环境 和 数据 库 引擎 之 间 的 一 一 种 连接 方式 ， 数据 访问 控件 模 
型 提供 了 具有 属性 和 方法 的 对 象 集合 ， 这 些 方法 可 以 在 代码 中 使 用 。 由 于 本 书 主要 是 讨论 设 
计 而 非 实现 ， 因 此 ， 我 们 将 不 深入 讨论 这 些 模型 间 的 权衡 问题 ， 但 在 这 里 回顾 一 下 这 些 模型 
还 是 有 好 处 的 。 

Microsoft (目前 ) 提供 了 三 个 数据 访问 对 象 模型 ， 数据 访问 对 象 (Data Access Objects, 
DAO， 其 中 又 有 两 种 类 型 : DAO/Jet 和 DAO/ODBCDirect)、Microsoft ActiveX Data Objects 
(ADO) 和 ADO.NET。 

DAO 是 三 个 当中 历史 最 和 久 的 一 个 ， 它 是 Jet 数 据 库 引擎 自身 的 接口 。 根 据 Microsoft 市 场 部 
的 声明 ，DAO 是 在 Microsoft Access 环 境 中 操作 Jet 数 据 库 最 有 效 的 对 象 模型 。ADO 使 用 一 个 
比 DAO 更 简单 的 对 象 层 次 ， 它 只 由 四 个 主要 的 对 象 组 成 ， 并 且 对 模型 提供 了 一 些 相 当 大 的 扩 

展 一 一 例如 ， 它 支持 非 连接 的 记录 集 和 数据 定制 。 它 用 于 在 Microsoft Access 以 及 其 他 支持 
VBA 的 产品 中 操作 ODBC 兼 容 的 数据 库 ， 包 括 Jet 和 SQL Server。ADO.NET 是 在 .NET 框架 中 
使 用 的 ADO 版 本 。 


1.2.3 数据 定义 环境 


Microsoft Jet 和 SQL Server 是 我 们 处 理 数 据 操作 的 物理 层面 ， 但 我 们 需要 一 些 方法 来 告诉 
它们 如 何 结构 化 数据 。Microsoft 提 供 了 很 多 的 方法 来 实现 这 个 功能 ， 但 我 们 只 详细 介绍 其 中 
的 三 个 : 对 于 关系 模型 介绍 Access 和 SQL Server Enterprise Manager， 对 于 维度 模型 介绍 
Analysis Manger。 还 有 一 些 其 他 工具 提供 了 几乎 相同 的 功能 ， 但 这 三 个 工具 是 我 比较 偏爱 的 。 
当然 ， 一旦 理解 了 这 些 原理 ， 就 可 以 使 用 对 你 的 工作 最 有 利 的 工具 。 

使 用 代码 来 定义 你 的 数据 库 的 结构 也 是 可 能 的 ， 并 且 我 们 将 介绍 如 何 实现 它 ， 尽 管 在 通 
常 的 环境 下 并 不 推荐 这 种 方式 。 除 非 由 于 某 些 原因 你 需要 在 运行 时 用 程序 来 更 改 数据 的 结构 
(一 种 可 能 的 例外 情况 是 使 用 临时 表 ， 但 我 本 人 对 这 种 做 法 持 强 烈 的 怀疑 态度 ， 如 果 数 据 库 模 
式 是 不 稳定 的 ， 那 么 你 很 可 能 没有 理解 问题 域 ) ， 否 则 ， 以 上 这 些 交 互 工 具 使 用 起 来 快速 、 简 
单 并 且 也 更 加 有 趣 。 


1.2.4 前 端 开发 


一 有 旦 制定 好 了 数据 库 的 物理 定义 ， 接 下 来 ， 就 需要 用 工具 来 创建 用 户 将 要 交互 的 窗 体 和 
报表 。 我 们 将 在 Access 和 Visual Studio.NET (特别 是 Visual Basic:NET) 两 个 环境 中 说 明 我 们 
的 例子 ， 再 强调 一 次 ， 在 我 们 的 周围 儿 乎 有 成 百 个 前 端 工具 可 以 使 用 ， 但 设计 原理 是 一 样 的 ， 
因此 ， 可 以 将 你 在 这 里 学 到 的 知识 应 用 到 你 所 选 的 前 端 工具 中 。 我 们 将 在 第 10 章 简单 地 讨论 
一 下 Internet 浏 览 器 ,但 HTML 本 身 超出 了 本 书 的 范围 。 


1.3 关系 模型 


关系 模型 是 基于 数学 理论 ， 主 要 是 集合 论 和 谓词 逻辑 ， 这 些 原理 首次 被 应 用 到 数据 模型 
的 领域 是 在 20 世 纪 60 年 代 末 ， 是 由 IBM 的 研究 者 E.F.Codd 博 士 于 1970 年 提出 的 。 关 系 模型 的 
规则 定义 了 数据 可 以 被 表达 的 方式 (数据 结构 )、 数 据 可 以 被 保护 的 方式 (数据 完整 性 ) 以 及 
在 数据 上 可 以 实现 的 操作 (数据 操作 )。 

关系 模型 并 不 是 能 够 存储 和 操作 数据 的 唯一 方法 ， 还 有 其 他 模型 : 层次 模型 、 网 状 模 型 
和 对 象 /数据 模型 。 每 一 个 这 样 的 模型 都 有 其 拥护 者 ， 并 且 在 某 些 方面 都 有 其 优势 。 但 由 于 效 
率 和 灵活 性 的 原因 ， 关 系 模 型 是 目前 最 广泛 的 数据 库 技 术 ， 并 县 也 是 本 书 讨论 的 内 容 。 
-Microsoft Jet 数 据 库 引擎 和 Microsoft SQL Server 都 是 关系 模型 的 。 

我 们 也 将 讨论 维度 模型 一 一 一 种 特殊 的 关系 模式 ， 用 于 跟踪 历史 数据 。 我 们 将 在 第 三 部 分 
介绍 维度 模型 以 及 它 与 关系 模型 之 间 的 关系 。 

一 般 来 讲 ， 关 系数 据 库 系 统 有 如 下 特性 : 

。 所 有 的 数据 都 被 表达 成 行 、 列 的 有 序 集合 ， 这 个 集合 称 为 关系 。 

。 所 有 的 值 都 是 确定 的 ， 即 对 关系 中 任何 给 定 的 行 、 列 位 置 ， 都 有 一 个 且 仅 有 一 个 值 。 

*。 所 有 的 操作 都 是 在 关系 中 完成 的 ， 并 且 其 结果 也 是 一 个 关系 ， 这 个 概念 称 为 闭 包 。 

如 果 你 使 用 过 Microsoft Access 数 据 库 ， 便 会 知道 “关系 ”是 一 个 “记录 集 (recordset)”， 
在 SQL Server 术 语 中 ， 关 系 是 “结果 集 (result set)”。Codd 博 士 在 阐明 关系 模型 时 ， 选 择 了 
术语 “关系 ”而 不 使 用 “ 表 ” 这 个 词 ， 因 为 它 相 对 来 说 内 涵 比 较 丰 富 。 一 个 常见 的 误解 认为 
之 所 以 称 之 为 是 关系 ， 是 因为 在 表 间 建立 了 联系 。 事 实 上 ， 这 个 名 字 是 由 其 基于 的 关系 所 派 
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生 而 来 的 。 

要 注意 的 是 ， 模 型 只 要 求 数据 在 概念 上 表达 为 关系 的 ， 它 并 不 指明 数据 应 该 如 何 被 物理 
的 存储 。 尽 管 现在 看 起 来 很 明显 ， 但 在 30 年 前 当 数 据 库 程序 设计 通常 意味 着 是 编写 机 器 代码 
来 物理 地 操作 数据 存储 设备 时 ， 这 种 概念 上 和 物理 上 表达 的 区 分 是 一 个 重大 的 革新 。 

事实 上 ， 关 系 并 不 需要 有 一 个 物理 的 表达 ， 一 个 给 定 的 关系 可 能 映射 到 磁盘 上 的 某 个 实 
际 的 物理 表 ， 但 它 也 可 能 是 从 很 多 表 中 选 出 的 列 的 综合 ， 并 且 可 以 有 计算 列 一 -计算 列 并 没 
有 物理 地 存储 在 任何 地 方 ， 它 只 是 由 计算 产生 的 。 一 个 关系 是 以 行 和 列 的 格式 安排 数据 的 表 
格 ， 并 且 关系 中 的 值 都 是 确定 的 ， 它 的 存在 完全 独立 于 任何 物理 的 表达 。 

要 求 关系 中 的 每 个 值 都 是 标量 在 某 种 程度 上 是 不 可 靠 的 .“ 一 个 值 ”的 概念 是 主观 的 ， 因 
为 它 是 建立 在 数据 模型 中 的 语义 基础 上 的 。 这 里 给 出 一 个 常见 的 例子 ,“ 名 字 ” 在 一 个 数据 模 
型 中 可 能 是 一 个 单 值 ， 但 在 其 他 环境 中 可 能 需要 将 “名 字 ” 分 解 为 “称呼 "、“ 教 名 ”和 “ 姓 
氏 ”， 而 在 另 一 个 环境 中 可 能 又 需要 “中 间 名 ”和 “尊称 "。 从 严格 意义 上 的 术语 来 说 ， 这 些 
或 多 或 少 都 有 些 不 正确 ， 因 为 它 依赖 于 数据 在 什么 地 方 使 用 。 

基本 表 以 及 操作 的 结果 都 在 概念 上 以 关系 的 形式 表达 ， 这 使 得 一 个 操作 的 结果 可 以 作为 
另 一 个 操作 的 输入 。 因 此 ， 不 管 是 使 用 Jet 数 据 库 还 是 使 用 SQL Server， 我 们 都 可 以 将 一 个 查 
询 的 结果 作为 另 一 个 操作 的 基础 。 这 为 数据 库 设计 者 提供 了 在 基于 过 程 的 开发 中 的 功能 上 的 
相似 性 : 封装 复杂 的 或 公共 的 操作 并 在 任何 需要 的 时 候 可 以 重用 这 些 过 程 。 

例如 ， 你 可 能 已 经 创建 了 一 个 叫做 FullNameQuery 的 查询 ， 这 个 查询 将 表达 个 人 名 字 的 不 
同属 性 组 成 一 个 叫做 FullName 的 计算 字段 。 你 可 以 创建 另 一 个 查询 ， 将 FullNameQuery 作 为 一 
个 数据 源 ， 它 对 计算 字段 FullName 的 使 用 同 基 本 表 中 的 其 他 字段 完全 一 样 。 因 此 ， 就 没有 必 
要 再 重新 计算 这 个 字段 了 。 

当然 ， 这 是 一 个 很 简单 的 例子 ， 并 且 很 可 能 这 个 所 谓 的 FullNameQuery 并 没有 立即 很 明 
显 地 体现 出 比 简单 地 重新 计算 姓名 更 有 优势 。 但 是 ， 正 如 我 们 看 到 的 ，SQL 语 言 允 许 生成 相 
当 复杂 的 查询 ， 并 且 随 着 复杂 程度 的 加 深 ， 使 用 已 经 存在 的 查询 比 输入 新 的 语句 要 有 利得 多 
了 。 . 


1.4 关系 术语 


图 1-3 显 示 了 一 个 标识 了 基本 组 件 的 正式 名 称 的 关系 。 了 解 一 些 关 系 设计 的 用 户 都 会 意识 
到 这 个 关系 不 是 规范 化 的 。 这 没有 关系 ， 它 仍然 被 限定 为 一 个 关系 ， 因 为 它 的 数据 是 按 行 和 
列 的 形式 排列 的 ， 并 且 它 的 值 是 确定 的 。 

正如 我 们 已 经 说 过 的 ， 整 个 结构 是 一 个 关系 ， 每 个 数据 行 是 一 个 元 组 (tuple ) ， 从 技术 的 
角度 来 说 ， 每 一 行 是 一 个 n- 元 组 ， 但 通常 将 “n-” 省 略 。 一 个 关系 中 元 组 的 个 数 决定 了 它 的 基 
数 (cardinality )。 在 这 个 例子 中 ， 这 个 关系 的 基数 是 18。 在 元 组 中 每 个 列 称 为 是 一 个 属性 
(attribute )， 在 一 个 关系 中 属性 的 个 数 决 定 了 它 的 度 (degree )。 例 子 中 的 关系 的 度 是 3。 

关系 被 划分 为 两 个 部 分 : 标题 (heading) 和 体 (body )。 元 组 构成 了 关系 的 体 ， 属 性 名 构 
成 了 标题 。 注 意 ， 在 这 个 例子 的 关系 表达 式 中 ， 每 个 属性 的 标签 由 两 部 分 组 成 ， 中 间 用 冒号 
分 隔 一 一 例如 ，UnitePrice:Currency。 标 签 的 第 一 部 分 是 属性 的 名 字 ,， 第 二 部 分 是 它 的 域 。 一 
个 属性 的 域 (domain) 是 数据 被 表达 的 “类 型 *， 在 这 个 例子 中 关系 的 域 是 : currency。 
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图 1-3 关系 的 组 成 元 素 


域 同 数据 类 型 是 不 一 样 的 ， 我 们 将 在 下 一 节 详 细 讨 论 这 个 问题 。 域 的 说 明 一 般 不 放 在 关 
系 的 标题 中 。 

关系 的 体 由 0 个 或 多 个 无 序 的 元 组 组 成 ， 这 里 有 一 些 重要 的 概念 。 首 先 ， 关 系 是 无 序 的 。 
想象 一 下 一 个 关系 就 好 比 一 个 棕色 的 纸袋 (或 者 你 可 以 很 诗意 地 将 它 想 象 为 是 一 个 明代 资 碗 )， 
其 中 包含 了 无 特定 次 序 的 所 有 元 组 。 记 录 号 是 在 非 关系 型 数据 库 中 访问 记录 时 使 用 的 机 制 ， 
但 它 并 不 应 用 在 关系 中 。 第 二 ， 一 个 没有 元 组 的 关系 ( 空 关系 ) 依然 等 同 于 一 个 关系 。 第 三 ， 
一 个 关系 就 是 一 个 集合 。 根 据 定义 ， 一 个 集合 中 的 元 素 是 唯一 确定 的 。 因 此 ， 对 于 符合 某 个 
关系 的 表 ， 每 一 条 记录 必须 是 唯一 确定 的 ， 即 表 中 不 包含 重复 的 记录 。 

如 果 你 阅读 过 Access 或 者 SQL Server 的 文档 ， 你 可 能 会 想 为 什么 之 前 没有 看 过 任何 类 似 的 
文字 。 它 们 都 是 用 于 技术 文献 的 正式 术语 ， 而 不 是 只 用 于 Microsoft 的 术语 。 我 在 这 里 介绍 它 
们 以 便 你 不 会 在 某 个 鸡尾酒 会 上 感到 爆 炊 (不 管 怎样 ， 至少 不 会 是 因为 有 关 3 个 度 的 n 元 组 的 
话题 )。 

不 幸 的 是 ， 不仅 Microsoft 产 品 没 有 遵循 正式 的 术语 ， 而 且 它 们 本 身 还 不 一 致 。 在 表 1-1 中 

显示 了 分 别 用 于 两 个 产品 中 的 术语 。 我 们 将 在 本 书 中 使 用 正式 术语 。 


表 1-1 本 书 中 用 于 产品 检验 的 关系 术语 











i Microsoft Access SQL Server 
关系 表 表 或 记录 和 集 表 或 结果 集 
性 字段 字段 列 





1.5 数据 模型 


数据 库 设计 中 最 抽象 的 就 是 数据 模型 ， 即 一 个 问题 域 的 概念 描述 。 数 据 模型 是 由 实体 、 
属性 、 域 和 联系 来 描述 的 。 本 章 的 剩余 部 分 将 依次 分 别 讨论 这 些 概念 。 
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1.5.1 实体 
很 难 给 实体 下 一 个 精确 的 正式 定义 ， 但 是 这 个 概念 已 经 是 十 分 直 白 的 : 一 个 实体 就 是 系 
统 用 来 存储 信息 的 事物 。 


当 你 开始 设计 数据 模型 时 ， 确 定 一 组 最 初 的 实体 并 不 困难 。 当 你 〈 或 者 你 的 客户 ) 谈论 
问题 域 时 ， 大 多 数 的 名 词 和 动词 都 将 被 用 于 候选 实体 。 ` Customers buy products. Employee 
sell products. Suppliers sell us products.”。 名 词 “Customers”、“Products”、“Employees” 以 
及 “Suppliers” 显 然 都 是 实体 。 

由 动词 “buy” 和 “sell” 所 描述 的 事件 也 都 是 实体 ， 但 是 这 里 也 存在 一 些 问题 。 第 一 ， 
动词 “sell” 被 用 来 描述 两 个 不 同 的 事件 : 将 产品 卖 给 客户 (Salesman 一 Customers) 以 及 企 
业 购买 产品 (Supplier-* Company )。 在 这 个 例子 中 是 很 清楚 ， 但 这 常常 容易 混淆 ， 特 别 是 当 
你 对 问题 域 不 熟悉 的 时 候 。 

第 二 个 问题 与 第 一 个 问题 刚好 相反 : 两 个 不 同 的 动词 (第 一 个 句子 中 的 “buy” 和 第 二 个 
句子 中 的 “sell” ) 被 用 来 描述 同一 事件 一 一 客户 购买 产品 。 同 样 、 其 含义 是 不 够 清楚 的 ， 除 
非 你 对 问题 域 十 分 熟悉 。 该 问题 比 前 一 个 问题 更 容易 让 人 迷惑 。 如 果 一 个 客户 在 使 用 不 同 的 
动词 来 描述 同一 事件 时 ， 那 么 他 们 事实 上 可 能 是 在 描述 不 同类 的 事件 。 例 如 ， 如 果 该 客户 是 
一 名 裁缝 , “customer buys suit” 和 “customer orders suit” 可 能 都 导致 同样 的 结构 一 一 “sale 
of a suit” ,但 是 在 第 一 种 情况 下 它 是 实时 购买 ， 而 第 二 种 它 是 预订 购买 。 这 显然 是 绝 不 相同 
的 处 理 过 程 ， 当 然 也 就 需要 在 建 模 时 区 别 开 来 。 

除了 在 和 客户 面谈 时 创建 一 个 实体 列表 之 外 ， 查 看 问题 域 中 存在 的 任何 文档 也 是 十 分 有 
用 的 。 输 入 表格 、 报 表 以 及 程序 指南 都 是 很 好 的 候选 实体 的 来 源 。 但 是 ， 你 必须 对 这 些 文档 
十 分 谨慎 。 打 印 的 文档 有 很 多 限制 一 一 特别 是 输入 表格 ,打印 起 来 十 分 昂贵 而 且 很 少 与 规则 
和 过 程 的 变动 保持 一 致 。 如 果 你 困惑 于 某 个 实体 从 未 在 与 客户 的 面谈 中 出 现 过 ， 那 么 决 不 要 
猜想 是 该 客户 忘记 提 及 。 它 很 可 能 是 一 个 已 经 过 时 的 遗留 元 素 ， 与 公司 并 无 任何 关联 。 你 需 
要 去 检验 这 一 点 。 

大 多 数 实体 模型 都 在 物理 世界 中 有 所 上 映像: customers、products 或 者 sales calls。 这 些 都 
是 具体 实体 。 实 体 也 可 以 对 抽象 概念 建 模 。 最 常见 的 抽象 实体 的 例子 是 在 实体 之 间 的 联系 上 
建立 的 建 模 一 一 例如 ， 某 个 销售 代表 负责 某 个 客户 ， 或 者 某 个 学 生 属 于 某 个 班级 。 

有 时候， 你 需要 建 模 的 全 部 内 容 就 是 一 个 联系 存在 的 事实 。 而 有 些 情 况 下 ， 你 想 要 存储 
一 些 关 于 这 个 联系 的 额外 信息 ， 例 如 该 联系 建立 的 时 间或 者 它 的 基 些 特征 。 美 洲 狮 和 从 林 狼 
的 关系 就 是 竞争 性 的 ， 而 美洲 狮 和 兔子 之 间 则 是 捕食 关系 。 如 果 你 设计 一 个 开放 式 的 动物 园 
的 话 ， 了 解 这 些 内 容 是 非常 有 用 的 。 

是 否 应 当 把 那些 没有 属性 的 联系 建 模 为 单独 的 实体 是 需要 进一步 讨论 的 。 我 个 人 并 不 认 
为 这 么 做 可 获得 什么 益处 ， 并 且 它 还 使 得 从 数据 模型 到 数据 库 模式 的 转化 过 程 变 得 更 复杂 了 。 
但 是 ， 理 解 联 系 与 实体 同等 重要 是 设计 一 个 有 效 数据 模型 的 准则 。 





1.5.2 属性 


你 的 系统 需要 保存 每 个 实体 的 一 些 事实 。 正 如 我 们 看 到 的 ， 这 些 事 实 就 是 实体 的 属性 。 
例如 ， 如 果 你 的 系统 包含 一 个 Customers 实 体 ， 那 么 你 很 可 能 想 知 道 客户 的 名 字 和 地 址 以 及 他 
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们 所 从 事 的 职业 。 如 果 你 正在 给 给 某 个 事件 如 ServicesCall 建 模 ， 你 很 可 能 想 知道 客户 是 谁 ， 哪 
些 人 打 电 话 ， 什 么 时 候 打 的 ， 以 及 是 否 这 些 问 题 已 被 解决 。 所 有 这 些 都 是 属性 。 

决定 是 否 将 属性 包含 在 你 的 模型 中 是 一 个 语义 过 程 。 也 就 是 说 ， 必须 将 你 的 决定 建立 在 
这 些 数据 的 含义 以 及 它们 的 使 用 方式 的 基础 之 上 。 我 们 来 看 一 个 普通 的 例子 :一 个 地 址 。 你 
会 将 地 址 建 模 为 一 个 单独 的 实体 (Address ) ， 还 是 作为 一 组 实体 (HouseNumber,， Street， 
City，State，ZipCode) ? 大 多 数 设 计 者 (包括 我 自己 ) 倾向 于 自动 地 将 地 址 以 一 般 原则 分 解 
为 一 组 属性 ， 这 样 结构 化 的 数据 会 比较 容易 操作 ， 但 是 这 可 能 会 不 正确 并 且 肯 定 不 够 直观 。 

让 我 们 将 一 个 本 地 业余 音乐 社团 作为 例子 来 说 。 希 望 存储 它 的 会 员 的 地 址 以 便 打印 邮寄 
标签 。 这 是 该 地 址 被 输入 的 唯一 目的 ， 所 以 这 里 就 不 必 将 一 个 地 址 看 作 是 单个 多 行 的 文本 ， 
这 是 完全 在 需求 范围 之 外 的 。 

但 是 ， 如 果 是 一 个 所 有 业务 都 在 互联 网 上 进行 的 邮寄 订购 公司 ， 那 又 该 如 何 呢 ? 为 了 销 
售 税金 的 目的 ， 该 公司 需要 知道 他 的 客户 所 居住 的 州 。 它 可 能 从 该 音乐 社团 使 用 的 单个 文本 
字段 中 抽取 州 ， 这 不 太 容易 ; 所 以 在 这 种 情况 下 单独 将 州 作为 一 个 属性 就 十 分 有 意义 了 。 那 
么 剩余 的 地 址 部 分 如 何 处 理 昵 ?你 可 能 会 想 用 一 组 属性 (HouseNumber,，Street,，City ,, State， 
ZipCode) 比较 合适 。 但 是 那样 的 话 你 需要 处 理 单元 住宅 号 、 邮 局 信箱 号 以 及 陆军 邮局 (APO) 
地 址 。 又 怎样 处 理 转 交 给 其 他 人 的 地 址 ”当然 世界 变 得 越 来 越 小 ， 但 其 复杂 性 并 没有 减少 ， 
所 以 当 你 得 到 在 美国 之 外 的 第 一 个 客户 的 时 候 又 会 发 生 什 么 呢 ? 美国 的 地 址 遵循 一 套 相 当 标 
准 的 模式 ， 但 是 当 你 开始 处 理 国际 订单 的 时 候 情况 就 不 是 这 样 的 了 。 

你 不 仅 需要 知道 国家 并 且 调 整 邮政 编码 的 格式 ， 而 且 属性 的 排列 可 能 也 需要 改变 。 例 如 ， 
在 欧洲 的 大 部 分 地 区 ， 房 屋 的 号 码 跟 在 街道 名 称 后 面 。 这 不 是 很 糟糕 ， 当 你 输入 的 时 候 将 其 
映射 过 来 就 可 以 了 ， 但 是 有 多 少 美国 数据 录入 人 员 能 够 清楚 在 地 址 4/32 Griffen Avenue， 
Bondi Beach, Australia 中 ，4/32 的 含义 是 Apartment 4, Number 32。 

这 里 的 关键 不 是 那些 地 址 有 多 难 建 模 ， 尽 管 它们 是 比较 难 ， 真 正 困难 的 是 ， 你 不 能 对 应 
该 怎样 对 任何 特定 类 型 的 数据 建 模 作 任何 假 役 。 你 为 处 理 国际 邮件 订购 开发 的 复杂 模式 肯定 
不 能 适用 于 本 地 音乐 社团 的 地 址 。 

著名 的 艺术 家 马 蒂 斯 说 过 ， 一 幅 绘 和 画作 品 ， 当 它 不 应 当 有 任何 添加 和 册 减 时 才 意味 着 它 
的 完成 。 实 体 设 计 有 一 点 与 此 类 似 。 如 何 得 知 你 达到 这 一 点 了 呢 ? 不 幸 的 回答 是 你 可 能 永远 
不 知道 (并 且 ， 即 使 你 认为 做 到 了 ， 它 也 很 可 能 随 着 时 间 改 变 )。 在 当今 的 技术 条 件 下 ， 没 有 
任何 途径 可 以 开发 一 个 完全 正确 的 数据 库 设计 。 你 可 以 证 明 一 些 设计 是 有 瑕 症 的 ， 但 是 你 不 

能 证 明 任何 给 定 的 设计 没有 缺陷 。 如 果 你 愿意 ， 你 是 无 法 证 明 自 己 的 无 率 的 。 你 怎样 应 付 这 
样 的 问题 呢 ? 这 里 没有 规则 ， 但 是 有 一 些 策略 

第 一 个 策略 是 : 从 结果 出 发 ， 不 要 将 设计 做 得 比 它 实 际 需要 的 复杂 。 你 的 数据 库 必 须 回 
答 什么 问题 ? 在 我 们 的 第 一 个 例子 中 ， 对 于 那个 音乐 社团 ， 叭 一 的 问题 是 : “我 写 信 给 这 个 人 
的 时 候 应 该 寄 到 哪里 ? ”所 以 一 个 单一 属性 模型 就 足够 了 。 第 二 个 例子 中 ， 对 于 邮寄 订购 公 
司 来 说 ， 需 要 回答 的 问题 只 是 “这 个 人 生活 在 哪个 州 ?“”， .因此 我 们 需要 一 个 不 同 的 结构 来 提 
供 这 个 结果 。 

当然 ， 当 你 试图 提供 灵活 的 方式 ， 它 不 仅 可 以 处 理 你 的 用 户 正 在 询问 的 问题 ， 还 能 回 
你 预见 他 们 将 来 可 能 询问 的 问题 时 ， 就 需要 十 分 仔细 了 。 例 如 ， 我 赦 打 赌 那 个 音 二 社团 系统 
实现 一 年 后 ， 社 团 就 会 回来 要 求 你 可 以 按 邮 政 编码 来 对 地 址 排序 ， 这 样 他 们 就 能 方便 处 理 批 
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量 的 邮购 折扣 。 

你 也 应 当 小 心 用 户 问 这 样 的 问题 ， 如 果 他 们 仅仅 知道 他 们 可 以 问 问题 的 话 ， 特 别 是 当 你 
使 一 个 手工 系统 自动 化 的 时 候 。 想 象 一 下 ， 询问 一 个 图 书 管理 员 在 这 四 百 万 册 书 籍 中 有 多 少 
是 1900 年 前 在 芝加哥 出 版 的 ， 她 或 他 会 将 你 指向 卡片 文件 并 告诉 你 在 那 找 答案 。 然而 对 一 个 
设计 优良 的 数据 库 系 统 来 说 这 却 是 一 个 微不足道 的 问题 。 

好 的 设计 者 的 特征 之 一 就 是 周到 和 创意 ， 凭 借 这 些 他 们 能 发 现 潜 在 的 问题 。 常常 听 没 有 
经 验 的 分 析 者 埋怨 用 户 不 知道 他 们 想 要 的 。 他 们 当然 不 知道 ， 帮助 他 们 发 现 他 们 想 要 的 是 分 
析 者 的 工作 。 

这 导致 了 第 二 个 策略 : 找寻 例外 情况 。 这 个 策略 有 两 重 含 义 。 第 一 ， 你 必须 确定 所 有 的 
例外 情况 ; 第 二 ， 你 必须 设计 系统 尽 可 能 多 地 处 理 例外 情况 ， 以 便 不 使 用 户 迷 惑 。 为 了 说 明 
这 个 含义 ， 让 我 们 来 看 另外 一 个 例子 : 个 人 名 字 。 

如 果 你 的 系统 将 被 用 来 产生 相应 的 通信 ， 那么 很 关键 的 一 点 是 使 名 字 正 确 无 误 。( 例如 ， 
那些 主动 提供 的 寄 给 MrR.M.Riordan 的 邮件 甚至 都 没有 被 打开 过 。) 大 多 数 名 字 都 是 很 清楚 。 
Ms.Jane Q.Public 是 由 Title、FirstName、 MiddleInitial 以 及 LastName 组 成 的 ， 对 吗 ? 错 。( 你 是 
这 人 么 看 的 ， 对 吗 ? ) 首先 ，FirstName 和 LastName 是 文化 的 特定 效果 。 更 保险 的 (并 且 从 官方 
角度 看 更 正确 的 ) 是 使 用 GivenName 和 Surname。 其 次 ，Sir James Peddington Smythe 和 Lord 
Dunstable 会 是 怎样 的 情况 呢 ? Peddington Smythe 是 他 的 Surname 吗 ? 或 者 Peddington 是 他 的 
MiddleName 吗 ? 另外 你 如 何 分 解 “Lord Dunstable”? 歌手 Sting 又 该 如 何 ? 那 是 一 个 
GivenName 还 是 一 个 Surname? 曾经 作为 王子 的 艺术 家 该 如 何 处 理 呢 ? 你 确实 关心 这 个 吗 ? 

这 最 后 一 个 问题 并 不 像 它 看 起 来 的 那样 轻率 。 一 封 寄 给 Sir James Peddington Smythe 的 信 
可 能 不 会 冒犯 任何 人 。 但 是 ， 存 在 问题 的 不 是 Sir Smythe; 可 能 招来 问题 的 是 Sir James， 或 者 
可 能 是 Lord Dunstable。 虽 然 ， 从 现实 意义 上 来 讲 ， 你 的 客户 中 有 多 少 是 领主 呢 ? 本 地 音乐 社 
团 不 会 感激 你 给 他 们 一 个 界面 如 图 1-4 所 示 的 会 员 系 统 。 

请 记 住 ， 灵 活性 和 复杂 性 之 间 存 在 一 个 平衡 。 虽然 尽 可 能 找到 更 多 的 例外 情况 是 很 重要 
的 ,但 是 也 有 足够 的 理由 排除 一 些 例外 ， 因 为 它们 不 太 值得 花 太 大 成 本 去 处 理 。 ; 





图 1-4 一 个 过 于 复杂 的 地 址 界面 
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区 分 实体 和 属性 有 时 候 是 比较 困难 的 。 地 址 就 是 一 个 很 好 的 例子 ， 同 样 ， 你 的 决定 必须 
建立 在 问题 域 的 基础 之 上 。 一 些 设计 者 提倡 在 系统 建 模 时 创建 一 个 单一 的 地 址 实体 来 存储 所 
有 的 地 址 。 从 实现 的 角度 来 看 ， 这 个 方法 在 封装 性 和 代码 重用 方面 有 一 定 的 优点 。 但 从 设计 
者 的 角度 来 看 ， 我 对 这 种 设计 有 所 保留 。 

比如 ， 雇 员 的 地 址 和 客户 的 地 址 不 太 可 能 使 用 同样 的 方式 。 例 如 ， 大 量 雇员 的 邮件 基本 上 
都 是 通过 内 部 邮件 而 不 是 邮政 服务 来 处 理 的 。 在 这 种 情况 下 ， 规 则 和 要 求 都 是 不 同 的 。 图 1-4 
中 显示 的 数据 输入 界面 或 者 一 些 类 似 的 界面 可 能 比较 适合 客户 地 址 的 记录 ， 但 是 使 用 一 个 单一 
地 址 实体 ， 会 被 强制 在 管理 雇员 地 址 时 也 使 用 它 ， 而 这 可 能 是 没有 必要 的 ， 也 是 不 合适 的 。 


1.5.3 域 


你 可 能 回想 起 本 章 开 头 部 分 ， 每 个 关系 标题 都 包含 一 个 属性 名 :域名 对 (AttributeName: 
DomainName )。 我 们 那 时 说 过 一 个 域 定义 指定 了 属性 所 描述 的 数据 类 别 。 更 确切 地 说 ， 一 个 
域 是 一 个 属性 可 能 包含 的 所 有 有 效 值 的 集合 。 

域 常常 与 数据 类 型 相 混 淆 ; 它们 是 不 同 的 。 数 据 类 型 是 一 个 物理 概念 ， 而 域 是 一 个 逻辑 概 
念 。“Number” 是 一 个 数据 类 型 ;， “Age” 是 一 个 域 。 再 看 另 一 个 例子 , “StreetName” 和 
“Sumame” 可 能 都 描述 为 文本 字段 ， 但 是 它们 显然 是 不 同类 别 的 文本 字段 ; 它们 属于 不 同 的 域 。 

相对 数据 类 型 来 说 ， 域 是 一 个 较为 狭窄 的 概念 ， 域 定义 包含 了 关于 有 效 数据 的 更 多 的 特 
定 描述 。 以 DegreeeAwarded 为 例 ， 它 描述 了 一 所 大 学 所 授予 的 学 位 。 在 数据 库 模式 中 ， 该 属 
性 可 能 被 定义 为 Text[3]， 但 它 不 是 任意 一 个 3 个 字符 长 的 字符 申 。 它 是 集合 {BA，BS，MA， 
MS，PHD，LLD，MD} 中 的 一 个 元 素 。 

当然 ， 并 不 是 所 有 的 域 都 能 由 简单 地 列 出 它们 的 值 来 定义 。 例 如 ， 当 我 们 谈论 人 的 时 候 ， 
Age 包 含 了 大 约 100 个 值 ， 但 是 如 果 我 们 谈论 博物 馆 的 展 出 品 ， 它 则 有 成 千 上 万 个 取 值 。 在 每 
个 例子 中 都 可 以 使 用 规则 来 约束 有 效 值 ， 而 不 需要 罗列 所 有 的 值 简单 的 定义 域 。 例 如 ， 
PersonAge 可 以 定义 为 “一 个 范围 在 0 到 120 之 间 的 整 型 数 ”， 而 ExhibitAge 可 以 简单 的 定义 为 
“一 个 大 于 等 于 0 的 整 型 数 ”。 

在 这 一 点 上 ， 你 可 能 考虑 域 是 数据 类 型 和 有 效 规则 的 组 合 。 当 然 ， 如 果 以 这 种 方式 考虑 ， 
你 可 能 不 会 错 得 太 远 。 但 是 严格 来 讲 ， 有 效 性 规则 是 数据 完整 性 的 部 分 ， 而 不 是 数据 描述 的 
部 分 。 例 如 ， 一 个 邮政 编码 的 有 效 规则 可 能 是 参考 State 属 性 ， 而 邮政 编码 的 域 是 “一 个 有 5 位 
数字 的 字符 串 ”( 或 者 如 果 你 使 用 邮政 分 区 +4 的 格式 ， 它 可 能 是 一 个 11 位 的 字符 串 )。 

注意 ， 每 一 个 这 样 的 定义 都 与 存储 的 数据 类 别 (number 或 者 string) 相关 联 。 这 很 像 一 种 数 
据 类 型 ， 但 实际 上 不 是 。 正 如 我 们 说 过 的 ， 数 据 类 型 是 物理 的 ; 他 们 通过 数据 库 引 擎 来 定义 和 
实现 。 将 一 个 域 定义 为 varchar (30) 或 者 Long Integer 是 错误 的 ， 因 为 这 是 具体 引擎 所 描述 的 。 

对 于 任意 两 个 域 来 说 ， 如 果 将 它们 所 定义 的 属性 进行 比较 是 有 意义 的 话 (并 且 进 一 步 ， 
在 它们 之 间作 关系 操作 ， 例 如 连接 操作 ， 我 们 将 在 第 5 章 讨论 这 部 分 内 容 )， 那 么 这 两 个 域 被 
认为 是 “类 型 兼容 ”的 。 例 如 ， 在 图 1-5 给 出 的 两 个 关系 中 ， 将 它们 通过 EmployeeID = 
SalespersonID 连 接 起 来 是 十 分 有 意义 的 。 比 如 ， 你 可 以 通过 这 样 的 操作 来 获取 给 定 雇员 的 发 
货 单 。 那 么 EmployeeID 和 SalespersonID 两 个 域 之 间 就 是 类 型 兼容 的 。 但 是 ， 试 图 通过 
EmployeeID = OrderDate 将 两 个 关系 连接 起 来 则 很 可 能 得 到 毫 无 意义 的 结果 ， 即 使 这 两 个 域 被 
定义 为 同样 的 数据 类 型 。 
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图 1-5 雇员 和 订购 关系 


不 幸 的 是 ，Jet 数据 库 引擎 和 SQL Server 都 没有 给 域 提供 超过 数据 类 型 的 强大 的 内 部 支持 。 
并 且 即 使 是 在 数据 类 型 里 ; 这 两 个 引擎 也 没有 执行 足够 的 检查 ; 二 者 都 是 默默 地 在 幕后 转换 
数据 的 。 例 如 ， 如 果 你 使 用 Microsoft Access 并 且 已 经 在 Employee 表 中 定义 EmployeeID 为 长 整 
型 ， 在 Invoices 表 中 定义 InvoiceTotal 为 货币 型 的 值 ， 那 么 ， 你 可 以 创建 一 个 通过 EmployeeID 
= InvoiceTotal 将 两 表 连 接 起 来 的 查询 ， 并 且 Microsoft Jet 将 十 分 高 兴 地 给 你 一 个 所 有 
EmployeeID 与 发 货 单 总 值 相 匹配 的 雇员 名 单 。 这 两 个 属性 不 是 类 型 兼容 的 ， 但 是 Jet 数 据 库 引 
擎 并 不 知道 也 不 关心 这 一 点 。 
那么 为 什么 要 如 此 重视 域 呢 ? 我 们 将 会 在 本 书 的 第 三 部 分 看 到 ， 因 为 它们 是 十 分 有 用 的 
0 “这 两 个 属性 可 以 互 换 吗 ?”,“ 有 没有 规则 只 《能 应 用 到 其 中 一 个 而 不 能 应 用 到 其 他 
。 在 你 设计 一 个 数据 模型 的 时 候 ， 这 些 都 是 十 分 重要 的 问题 ， 类 可 以 帮助 你 考 


aa 
1.5.4 联系 


除了 每 个 实体 的 属性 之 外 ， 一 个 数据 模型 还 必须 指定 实体 之 间 的 联系 。 从 概念 层面 上 来 
讲 ， 联 系 就 是 实体 之 间 简 单 的 关联 。 语 名 “Customers buy products” 表明 实体 Customers 和 
Products 之 间 存 在 的 联系 。 包 含 在 联系 中 的 实体 被 称 为 “参与 者 ”。 参与 者 的 数目 就 是 该 联系 
的 “ 度 "。( 联 系 的 度 和 关系 的 度 类 似 ， 但 不 完全 相同 ， 后 者 是 指 属性 的 个 数 。) 

大 部 分 的 联系 都 是 二 元 的 ， 例 如 “Customers buy products”， 但 这 并 不 是 一 种 硬性 要 求 。 
三 元 联系 有 三 个 参与 者 ， 也 是 较为 常见 的 。 在 给 定 的 二 元 联系 “Employees sell products” 和 
“Customers buy products” 中 存在 一 个 隐 含 的 三 元 联系 “Employees sell products to customers” 。 
但 是 ， 指定 两 个 二 元 联系 并 不 能 使 我 们 确定 哪 位 雇员 将 哪些 产品 销售 给 哪些 客户 ; 只 有 三 元 
联系 能 做 到 这 一 点 。 

二 元 联系 中 的 一 个 特别 的 例子 是 某 个 实体 与 其 自身 参与 了 一 个 联系 。 这 常常 被 称 作 原 料 
清单 关系 ， 并 且 常 用 来 描述 级 别 结构 。 这 种 联系 的 一 个 常见 例子 是 雇员 和 经 理 : 任何 给 定 的 
雇员 可 能 本 身 就 是 一 位 经 理 ， 而 同时 又 隶属 于 某 位 经 理 。 

两 个 实体 之 间 的 联系 可 能 是 一 对 一 、 一 对 多 或 者 是 多 对 多 的 。 一 对 一 的 联系 很 少见 ， 但 
是 在 某 些 环境 下 是 十 分 有 用 的 。 
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一 对 多 联系 可 能 是 最 常见 的 类 型 。 一 张 发 货 单 包含 多 种 产品 。 一 -位 销售 人 员 可 以 创建 多 
张 发 货 单 。 这 些 都 是 一 对 多 联系 的 例子 。 

虽然 不 如 一 对 多 联系 那样 常见 ， 但 是 多 对 多 联系 也 并 不 罕见 并 且 也 存在 很 多 实例 。 客 户 
购买 很 多 产品 ， 而 产品 也 可 以 由 多 个 客户 购买 。 老 师 教 多 个 学 生 ， 而 学 生 也 是 由 多 个 老师 来 
教 的 。 在 关系 模型 中 不 能 直接 实现 多 对 多 联系 ， 但 是 可 以 很 方便 的 间接 实现 它们 。 这 些 我 们 
将 在 第 3 章 中 看 到 。 

一 个 联系 中 任何 给 定 的 实体 参与 者 可 以 是 局 部 的 也 可 以 是 全 局 的 。 如 果 某 个 实体 不 参与 
任何 联系 就 不 可 能 存在 的 话 ， 那 么 这 个 实体 者 就 是 全 局 的 ; 否则 ， 它 就 是 局 部 的 。 例 如 ， 销 
售 员 在 信息 逻辑 上 是 不 存在 的 ， 除 非 有 与 之 对 应 的 雇员 。 反 之 则 不 成 立 。 一 个 雇员 可 能 是 其 
他 角色 而 并 不 一 定 是 销售 员 ， 所 以 一 个 雇员 可 以 存在 而 不 需要 对 应 的 销售 员 记 录 。 因 此 ， 该 
联系 中 的 雇员 参与 者 是 局 部 的 ， 而 销售 员 参 与 者 是 全 局 的 。 

这 里 的 难题 是 如 何 确保 指定 的 局 部 或 全 局 参与 者 对 实体 的 所 有 实例 总 是 正确 的 。 例 如 ， 
对 于 公司 来 说 ， 如 果 要 改变 某 种 产品 的 供应 商 ， 但 在 “Suppliers provide products” 关 系 中 的 
Products 参 与 者 被 定义 为 全 局 的 ， 那 么 在 不 删除 产品 信息 的 情况 下 是 无 法 删除 当前 供应 商 的 。 


1.5.5 实体 联系 图 

实体 联系 模型 是 以 实体 、 属 性 和 联系 来 描述 数据 的 ， 它 是 由 Peter Pin Shan Chen 在 1976 
年 提出 的 。 同 时 ， 他 提出 了 一 种 图 形 方 法 称 为 实体 联系 (E/R) 图 ， 该 方法 被 广泛 接受 。E/R 
图 使 用 矩形 来 描述 实体 ， 用 椭圆 描 述 属性 ， 用 菱形 描述 联系 ， 如 图 1-6 所 示 ， 1 





图 1-6 一 个 ER 图 
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实体 间 联 系 的 特征 (一 对 一 、 一 对 多 或 者 多 对 多 ) 用 不 同 的 方式 来 表示 。 一 些 人 使 用 1 和 
M 或 者 1 和 = (代表 无 穷 ) 来 表示 一 和 多 。 我 们 使 用 “ 鸟 爪 ” 状 符号 技术 ， 如 图 1-6 所 示 。 这 种 方 
法 更 具 表达 力 。 

E/R 图 的 最 大 优点 是 他 们 容易 画 也 容易 理解 。 在 实际 应 用 中 ， 经 常 将 属性 分 开 来 画 ， 因 为 
它们 存在 的 细 布 程度 不 同 。 一 般 来 说 ， 人 们 或 者 考虑 模型 中 的 实体 以 及 它们 之 间 的 联系 ， 或 
者 考虑 一 个 给 定 实体 的 属性 ， 但 是 很 少 同 时 考虑 二 者 。 


1.6 小 结 


在 这 一 章 中 ， 我 们 探讨 了 数据 库 系统 的 组 件 并 为 本 书 的 剩余 部 分 打下 了 基础 。 我 们 从 说 
明 问 题 域 是 作为 现实 世界 中 已 定义 的 某 个 部 分 开始 本 章 ， 然 后 介绍 概念 数据 模型 是 用 实体 、 
属性 和 它们 所 定义 的 域 来 描述 问题 域 。 数 据 模型 的 物理 层 是 数据 库 模式 ， 数 据 库 模式 是 以 数 
据 库 的 形式 展示 出 来 的 。 最 后 ， 数 据 库 引 擎 实现 应 用 程序 对 数据 库 的 物理 操作 ， 而 应 用 程序 
是 由 窗 体 和 报表 组 成 ， 并 与 用 户 交 互 。 

在 下 一 章 中 ， 我 们 将 学 习 数 据 库 结 构 的 细节 ， 并 探讨 规范 化 的 原则 。 


第 2 章 数据 库 结 构 
这 一 章 将 讨论 设计 关系 型 数据 库 模型 的 第 一 个 方面 : 关系 自身 的 结构 。 


相关 的 问题 。 我 们 将 先 讨 论 后 者 ， 然 后 再 讨论 第 一 个 问题 。 
2.1 消除 元 余 


数据 元 余 浪 费 资源 ， 并 且 更 重要 的 是 ， 它 让 操作 变 得 非常 的 困难 。 以 图 2-1 所 显示 的 记录 
集 为 例 ， 它 描述 的 是 一 个 公司 的 出 货 单 。( 假 设 此 时 ， 该 记录 集 就 是 明确 存储 在 数据 库 中 的 一 


张 基本 表 ， 而 不 是 一 个 查询 的 结果 。) 










10871 Dodsworh Amne iron Bon a app’ ” 
10747 Suyama Michael | 17-9ct1993 426 Piccolo und mehr 
_10258， Davofio, Nancy 01-May-1992 5467 Emst Handel 





Mice Mutton 
Gorgonzola Telino 








_ 10421 Callahan, Laura 。 ! 05-Mar-1994， 2344 Qu Delicia si Panth Pasties 
10558 , Davolio, Nancy 01-May-1992 .5467 _ Around ihe Hom ‘Perth Pasties _ 







.10431. Peacock, Margaret 03-May-1993. S176 _ Bottom- Dollar Markets .Alice | 
10659 King, Robert .02-Jar-1994 465 _ Queen Cozinha Gorgonzole” Telino 
10273 Leverling, Janet D1-Apr!1 992 55: _ QUICK. -Stop Gorgonzola 1 Teline 


10382 Peacack, Margaret 03- -May- 1993 5176 Emest Handel 
10849 Fuller, Andrew 14-Aug-1992 3457 .Bottom-Dollar Markets ， 
10265 Davolio, Nancy 01- -May-1992 5467 :QUICK. -Stop iP 浪 
10857 Suyama, Michael ， 17-Det- 1993, 428 .Lonesome Pine Restaur Perth Pastie S 










105698 Peacock, Margaret | 03.May- 1993 .5176 ”Ermst Handel .Thiringer Rostbratwurst ; 
.10962 Callahan, Laura ;05-Mar.1994 .2344 QUICK-Stop _ | i 
10465 Davolio, Nancy “01-May-1992 5467 Vafleljermet Thoringer Rostbratwurst 
10549 Buchanan, Steven ，17-Oct-1993 3453 QUICK-Stop .Gorgonzola Teling 











图 2-1 存在 元 余数 据 的 记录 集 


你 会 发 现 每 位 雇员 的 HireDate 和 Phone 两 列 值 都 被 罗列 了 数 次 。 这 将 会 产生 一 系列 的 后 果 。 
首先 ， 这 意味 着 每 当 输入 一 条 新 出 货 信息 时 ， 都 不 得 不 再 次 输入 这 两 个 字段 的 值 。 并 且 ， 每 
当 你 输入 信息 时 就 多 了 一 次 出 现 错误 的 可 能 。 例 如 ， 如 图 2-2 所 示 的 记录 集 ， 你 如 何 得 知 


Nancy Davolio 是 在 1992 年 还 是 在 1999 年 被 聘用 的 ? 
她 什么 时 候 被 雇用 的 ? 
CS [Fre Date J Epafe] 


10871 Dodsworth, Anne Bon app’ 















a Alice Mutton 












昌 44 QueDelicias .Penh ,Pasties 
| 1056 ciMar193305467 Around the Hom :Perth Pasties 
10431 ‘Peacock, Margaret 03-May-1993 5176 Bottom- Dollar Markets / Alice Mutton 












图 2-2 重复 数据 会 导致 不 一 致 性 


Gumbo Mix et 


10591 Fuller, Andrew | 14-Aug-1 1992 ， 3457 QUICK Stop nger | Rostbratwurst 2 ls 
10354 Callahan, Laura 05-Mar 1994 2344- Pericles Comidas clasic dringer Rostbratwurst es 


Prineesa lsabel Vinhos Thoringer Rostbratwurst : 


该 设计 阶段 的 主 
要 目标 很 简单 : 确保 模型 能 够 回答 任何 合理 的 问题 。 第 二 个 目标 是 最 小 化 数据 元 余 以 及 与 之 








11007 Callahan, Laura 05-Mar-1994 2344 _ Princesa lsabel Vinhas ， ‘Thiringer Rostbratwurst i Es ] 
























15- or 
10747 Suyama， Michael EN ‘Piccolo and mehr Gorgon Teli cb 
‘Ermst Handel Chef Anton's Gumbo Mix 和 
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第 二 ， 在 一 名 新 雇员 有 销售 记录 之 前 ， 这 样 的 结构 会 阻止 你 存储 新 雇员 的 聘用 日 期 和 电 
话 。 第 三 ， 如 果 一 条 出 货 信息 已 经 建 档 并 从 数据 库 中 删除 ， 那 么 相关 的 聘用 日 期 和 电话 号 码 
信息 就 会 丢失 。 

这 样 的 问题 通常 被 称 作 更 新 异常 ， 如 果 宛 余数 据 被 存储 在 多 个 关系 中 ， 则 问题 将 会 更 加 
严重 。 考 虑 图 2-3 中 显示 的 记录 集 。( 同 样 ， 假 设 这 是 基础 表 而 不 是 查询 结果 。 ) 如 果 Alfreds 
Futterkiste 的 电话 号 码 改 变 了 ， 那 么 需要 在 7 个 不 同 的 地 方 进行 修改 一 一 1 个 在 Customer 记 录 集 
中 ，6 个 在 出 货 记录 集中。 


ae 系 










Alfreds Futorkisl 030- 0074321 
ANATR Ana Trujillo Emparedados y h helados © 555- 4729 a 
| ANTON Antonio Moreno Taqueria 6): 555-3932 ’ 
AROUT Around the Hom 和 人 55-7788 
| _1BERGS .Berglunds snabbksp .0921-12 34 65 
BLAUS Blaver See Delikatessen _ 0621-08460 

BLONP Blondel pere et fils 688. 60. 15. 3 

BOLD Bolido Comidas preparadas G1) 555 22 82 
BONAP ‘Bon app' 91.24.45.40 

“IBOTIM Bottom-Dollar Markets (604) 555-4729 
BSBEV .B's Beverages (71)s 555-1212 
CACTU Cactus Camidas para llevar (人 135-5555 
Centro comercial Moctezuma 人) 555-3392 






















Invoices 关 系 


10643 Alfreds Futterkiste 030-0074321 
10692 Alireds Futterkiste 030-0074321 
Ee 10702 Alfreds Futterkiste 和 030-0074321 
人 10835 Alfreds Futterkiste .030.0074321 
_ 19952 Alfreds Futterkiste .030-0074321 
11011 Alfreds Futterkiste .030-0074321 
.10308 Ana Trujilo Emparedados y helados (5) 555-4729 
10625 Ana Trujilo Emparedados y helados (5) 555-4729 
10759 Ana Trujillo Emparedados Y helados (5) 555-4729 
10926 Ana Trujillo Emparedadns y helados. (5) 555- 4729 3 
10355 Antonio Moreno Taquerla (5) 555-3932 
10507 Antonio Moreno Taquerfa (8) 555-3932 
10535 Antonio Moreno Taqguerfa 二 555- 3932 
10873 Antonio Moreno Taquerfa 5) 555- 3932 _ 
10677 Antonio Moreno Taquerfa (5) 555-3932 | 











图 2-3 同样 的 重复 数据 可 能 存在 于 多 个 记录 集中 


这 并 不 是 不 可 能 或 者 难于 做 到 的 事情 ， 关 键 的 问题 是 很 难 记 住 这 么 多 要 修改 的 地 方 。 并 
且 ， 即 使 不 会 忘记 任何 事情 ， 又 如 何 能 确保 维护 人 员 在 六 个 月 后 更 新 系统 时 知道 存在 这 种 类 
型 的 元 余 ， 更 不 可 能 让 他 们 记得 (或 知道 ) 怎样 恰当 地 处 理 它 们 。 较 好 的 方式 是 回避 这 些 元 
余 并 将 产生 的 问题 都 归结 到 一 起 。 

但 是 ， 你 需要 确定 这 些 你 认为 的 元 余 属 性 确 确实 实 是 元 余 的 。 看 看 图 2-4 所 示 的 例子 。 初 
看 之 下 ， 可 能 会 认为 在 这 两 个 关系 中 的 UnitPrice 属 性 是 宛 余 的 。 但 是 它们 实际 上 是 代表 不 同 
的 两 个 值 。 在 Products 关 系 中 的 UnitPrice 属 性 代表 是 当前 销售 价 ， 在 Order 关 系 中 的 UnitePrice 
属性 表示 的 是 该 产品 被 销售 时 的 价格 。 例 如 ，Tofu 在 Orders 关 系 中 的 UnitePrice 被 标 为 $18.60， 
而 在 Products 关 系 中 被 标 为 $23.25。Tofu 现 在 卖 $23.25 的 事实 不 能 改变 它 在 过 去 某 个 时 刻 被 售 
卖 为 $18.60 的 事实 。 这 两 个 属性 被 定义 为 相同 的 域 ， 但 是 它们 逻辑 上 是 不 同 的 。 
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Product ID 
1 .Chai 
















2 Chang 00. 

3 Aniseed Syrup $10.00 

#4 Chef Antons Cajun Seasoning $22.00 

5 Chef Antons Gumbo Mix : 21 

6 Grandma's Boysenberry Spread $25.00 

7 Uncle Bob's Organic Dried Pears $30.00 

8 Northwnods Cranberry Sauce $40.00 

9 Mishi Kobe Niky $97.00 这 些 值 并 不 相同 
10 ikura $31.00 







11 Queso Cabrales 
12 Queso Manchego La Pastora 
13 Konbu _ 








10248 Mozzarejla di Giovanni 
10248 Queso Cabraies $21.00 
10248 Singaporean Hokiden Fried Mee 
10249 Manjimup Dried Apples 

10249 Tofu 








9 §167.40 





图 2-4 同样 标识 的 数据 可 能 并 不 是 元 余 的 


2.2 保证 灵活 性 

这 一 设计 阶段 的 另 一 目标 是 保证 数据 库 的 灵活 性 一 一 它 能 够 回答 所 有 合理 的 问题 。 灵 活性 
主要 是 由 它 的 完备 性 (显然 没有 一 个 数据 库 系统 能 够 提供 它 没有 包含 的 数据 ) 以 及 它 的 结构 
决定 的 。 但 是 回答 该 问题 的 简易 方式 几乎 毫 无 疑问 就 是 结构 的 结果 。 这 里 的 原则 是 易于 将 属 
性 和 关系 组 合 起 来 ， 而 拆 开 它 们 则 是 十 分 困难 的 。 




















1 Ms Nancy Davolio Sales Representative 

2 Dr Andrew ‘Fuller Vice President, Sales 

3 Ms, Janet Leverling Sales Representative 
4NMrs, Margaret Peaceck Sales Representative 

5 Mr : Steven ‘Buchanan .Sales Manager 

6 Mr iMichae! ,Suyama Sales Representative 
7Mr iRobert King Sales Representative _ 
8 Ms Laura Callahan _ Inside Sales Coordinator 
9 Ms. ,Anne ,Dodswonh .Sales Representative 





1 Ms. Nancy Davolio, Sales Representatve 
2.Dr Andrew Fuller, Yice President, Sales 
“ 3.Ms. Janet Leverling, Safes Representative 
4 Mrs. Margaret Peacock, Sales Representative | 
5 Mr Steven Buchanan, Sales Manager 
.6 Mr Michael Suyama, Sales Representative 
? Mr Rober King, Sales Representative 
8 Ms. Laura Callahan, Inside Sales Coordinator 
3.Ms. Anne Dodsworth, Sales Representative 


图 2-5 连接 信息 容易 ， 但 从 复合 字段 中 抽取 信息 就 比较 困难 
例如 ， 给 定 如 图 2-5 所 示 的 两 个 关系 ，FullName 可 以 很 容易 的 用 以 下 语句 从 第 一 个 关系 中 
得 到 : 


TitleOfCourtesy & " " & GivenName & " " & Surname & 本 
", " & Title 
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但 是 从 第 二 个 关系 中 的 FullName 字 段 中 只 检索 LastName 将 需要 对 该 字符 串 自 身 进行 
操作 : 


Function GetLastname(FullName) As String 
Dim lastname As String 


'strip off the Title 

lastname = Left(FullName, InStr(FullName, ",") - 1) 

'strip off the TitleOfCourtesy 

lastname = Right(lastname, Len(lastname) 二 
Instr(lastname, " ")) 

'strip off FirstName 

lastname = Right(lastname , Len(lastname ) - 加 
Instr(lastname , " ")) 


GetLastname = lastname 


End Function 


这 样 的 技术 很 容易 被 FullName 字 段 内 容 的 多 变性 破坏 。 例 如 ， 名 字 “Bill Rae Jones” 将 
会 返回 “Rae Jones”， 而 你 可 能 只 想得到 “Jones”。 产 生 一 个 LastName 格 式 的 列表 ， 


FirstName 可 能 会 会 变 得 十 分 难看 。 
在 创建 数据 模型 时 涉及 的 第 二 个 原则 可 以 有 效 地 回答 被 查询 的 问题 ， 以 避免 在 回答 查询 
”时 要 求 评 价 来 自 多 个 字段 的 相同 信息 的 情况 。 比 如 ， 以 图 2-6 中 所 显示 的 关系 为 例 ， 两 者 都 是 


为 学 生 注册 建 模 。 












Davolio Bioogy Histoy Engish 
‘Fuller .Physical Education Biology i French 
























‘Levering Physical Education ‘Biology iF 
i Peacock ,French .Physical Education .| 
-Buchanan Biology French Physical Education 
6 Michael Suyama , French Physical Education Biology 
7 Robert King :Nistory French English 








10,Margaret Peacock 











19 Robert .King ; 1 H Wu 
4 Andrew Fuller i TiPhysical Education 
了 5 Michael Suyama f ‘French | 
7 Janet Leverling E 1 Physical Education 
13 Steven ,Buchanan 1.Biology 

1 Nancy Davolio i 

2 Nancy Davolio oa OI 
5 Andrew Fuller 1 

8 Janet Leverling | 3 Biology | 
11 Margaret .Peacock | 2 Physical Education 
14 Steven Buchanan Dai Fianceh 

17 Michael .Suyamsa 2 Physical Education 
加 Robet King 2French 
21 Robert King a ME 38iology 

9 Janet 上 ‘Leverling _ a ed French i 
415 Steven Buchanan 3 Physical Education 
6. Andrew Fuller ; 3 French 

lBMichael /Suyama 3 Biology 

3 Nancy :Davolio 3 English 





12 Margaret Peacock 3 History 
图 2-6 这 两 个 记录 集 包含 相同 的 数据 
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为 了 回答 问题 “哪些 学 生 今年 修 Biology? “， 使 用 第 一 个 关系 ， 你 可 能 不 得 不 在 三 
段 中 查询 值 “Biology”。 对 应 的 SQL SELECT 语句 如 下 : 

SELECT StudentID FROM Enrollments WHERE Periodl = "Biology" 

OR Period2 = "Biology" OR Period3 = "Biology" 

如 果 使 用 第 二 个 结构 ， 则 只 需要 查询 一 个 字段 : Class: 

SELECT StudentID FROM Enrollments WHERE Class = "Biology" ; 

这 两 种 方式 都 能 工作 ， 但 显然 第 二 个 方法 要 更 简单 更 不 容易 出 现 编码 错误 ， 自 然 也 更 容 
易 想到 。 

避免 元 余 并 且 使 检索 数据 更 容易 是 数据 建 模 中 需要 了 解 的 全 部 内 容 ， 剩 下 的 只 是 尝试 规 
苑 化 这 两 个 基本 原则 。 但 是 如 果 你 曾经 作 了 很 多 (或 任何 ) 数据 建 模 工作 ， 那 么 你 会 清楚 它 
们 是 很 简单 的 ， 这 些 原则 可 以 很 自然 的 应 用 起 来 。 它 们 好 比 一 个 纸张 夹 : 一 旦 你 看 到 它 ， 答 
案 就 很 明显 了 ， 但 是 在 你 第 一 次 面 对 一 大 堆 散 落 的 纸 盒 和 一 小 段 金属 线 时 ， 提 出 这 样 的 解决 
方法 确实 有 点 困难 。 


2.3 基本 原则 


在 问题 域 中 结构 化 数据 的 过 程 要 达到 两 个 目的 : 消除 宛 余 和 保证 灵活 性 ， 该 过 程 被 称 作 
规范 化 。 这 一 章 的 剩余 部 分 将 讨论 规范 化 的 原则 ， 它 是 用 来 控制 数据 的 结构 的 工具 ， 就 好 比 
纸张 夹 控制 一 张 张 纸 一 样 。 范 式 (我 们 将 讨论 六 种 ) 为 关系 的 结构 逐一 深入 的 规定 了 要 求 。 
每 一 种 范式 都 是 前 一 种 的 扩展 ， 用 这 种 方式 来 防止 某 种 形式 的 更 新 异常 。 

需要 切记 的 是 范式 并 不 是 创建 “正确 的 ”数据 模型 的 万 能 良药 。 一 个 数据 模型 可 能 被 彻 
底 的 规范 化 了 ， 但 是 仍旧 不 能 回答 某 些 问题 ; 或 者 ， 它 可 能 提供 答案 ， 但 是 速度 太 慢 并 且 非 
常 的 笨拙， 使 得 数据 库 系 统 是 不 可 用 的 。 但 是 如 果 你 的 数据 模型 是 规范 化 的 一 一 也 就 是 说 ， 
如 果 它 遵循 关系 结构 的 规则 一 一 那么 其 成 为 一 个 有 效 的 数据 模型 的 机 会 就 会 高 很 多 。 

不 过 ， 在 我 们 关注 规范 化 之 前 ， 应 该 熟悉 下 述 原 则 。 


2.3.1 无 损 分 解 


关系 模型 允许 关系 以 不 同 的 形式 通过 属性 连接 起 来 。 获 得 一 个 完全 规范 化 的 数据 模型 的 
过 程 就 是 通过 以 茶 种 方式 分 解 关系 来 消除 元 余 ， 而 分 解 之 后 的 关系 又 能 重 性 组 合 起 来 而 不 丢 
失 任何 信息 。 这 就 是 无 损 分 解 原则 。 例 如 ， 在 图 2-7 显 示 的 关系 中 ， 你 可 以 将 其 分 解 为 如 图 2-8 
所 示 的 两 个 关系 。 
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图 2-7 一 个 非 规范 化 关系 
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图 2-8 图 2-7 中 的 关系 能 被 分 解 成 这 两 个 关系 并 且 不 丢失 任何 信息 


2.3.2 候选 码 和 主 码 


在 第 1 章 中 ， 我 已 将 一 个 关系 的 主体 定义 为 一 个 包含 0 个 或 多 个 元 组 的 无 序 集合 ， 并 且 指 
出 根据 定义 ， 集 合 中 的 每 个 元 素 都 是 唯一 的 。 在 这 种 情况 下 ， 对 于 任何 关系 都 必然 存在 某 些 
.属性 的 组 合 ， 它 们 唯一 确定 每 一 个 元 组 。 如 果 数 据 行 不 能 被 唯一 确定 ， 它 们 组 合 元 组 的 方式 
就 不 符合 关系 理论 。 这 里 一 个 或 多 个 属性 的 结合 被 称 作 候选 码 。 

对 任意 给 定 的 关系 ,可 能 存在 多 个 候选 码 , 但 是 每 个 候选 码 都 必须 能 够 唯一 标识 每 个 元 组 ， 
而 不 仅仅 是 对 某 些 特定 的 元 组 集合 ， 它 应 该 总 能 适用 于 所 有 可 能 的 元 组 。 并 且 ， 该 原则 的 逆 命 
题 也 必须 能 够 成 立 。 给 定 任 意 两 个 有 相同 候选 码 的 元 组 ， 它 们 必须 表达 的 是 相同 的 实体 。 

与 关系 设计 的 很 多 事宜 一 样 ， 一 个 候选 码 的 确定 是 语义 上 的 。 你 不 能 通过 观察 来 确定 。 
如 果 一 些 字段 或 者 一 些 属性 的 组 合 只 对 某 个 给 定 的 元 组 集 是 唯一 的 ， 那 么 你 不 能 保证 它 对 所 
有 的 元 组 都 是 唯一 的 ， 但 这 是 作为 一 个 候选 码 的 必要 条 件 。 同 样 ， 你 必须 明白 数据 模型 的 语 
义 一 一 数据 的 含义 是 什么 ， 而 不 是 它 表面 的 意思 。 

考虑 图 2-8 中 下 面 的 Orders 关 系 。 在 这 个 例子 中 CustomerID 是 唯一 的 ; 但 是 它 不 可 能 一 直 
保持 如 此 。 和 毕竟， 大 多 数 公司 依靠 的 是 重复 的 业务 。 尽 管 表面 上 是 唯一 的 ， 但 模型 的 语义 告 
诉 我 们 该 字段 不 能 成 为 一 个 候选 码 。 

根据 定义 ， 所 有 关系 必须 至 少 有 一 个 候选 码 : 所 有 属性 的 集合 组 成 了 元 组 。 候 选 码 可 以 
由 单个 属性 组 成 ( 称 为 简单 码 ),， 或 者 由 多 个 属性 组 成 ( 称 为 复合 码 )。 

一 些 人 认为 复合 码 在 某 种 程度 上 是 不 正确 的 ， 必 须 通 过 在 表 中 添加 一 个 人 为 的 标识 符 一 
一 个 确定 的 或 者 随机 数字 段 一 -来 避免 这 种 复合 码 的 情况 。 没 有 事情 是 绝对 错误 的 。 正 如 我 
们 看 到 的 ， 人 为 标识 符 有 时 确实 很 方便 ， 但 是 复合 码 也 完全 可 以 接受 。 

然而 ， 候 选 码 的 另 一 个 要 求 是 它 是 不 能 再 化 简 的 ， 因 此 所 有 属性 的 集合 没有 必要 成 为 一 
个 候选 码 。 在 图 2-9 所 示 的 关系 中 ， 属 性 {CategoryName} 是 一 个 候选 码 ，{Description} 也 是 ， 
但 是 集合 {CategoryName，Description} ， 虽 然 也 是 唯一 的 ， 但 它 并 不 是 一 个 候选 码 ， 因 为 
Description 属 性 是 没有 必要 的 。 
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图 2-9 候选 码 必须 是 不 可 化 简 的 ， 因 此 { CategoryName } 是 候选 码 ， 
而 {CategoryName，Description} 则 不 是 


有 时候 会 出 现 这 样 的 情况 一 -虽然 不 是 经 常 发 生 一 一 一 个 关系 可 能 存在 多 个 可 能 的 候选 
码 。 在 这 种 情况 下 ， 需 要 指定 其 中 的 一 个 候选 码 作为 主 码 ， 而 其 他 的 候选 码 作为 备用 码 。 这 
大 一 个 很 武断 的 决定 ， 而 且 在 逻辑 层面 上 没什么 用 处 。( 记 住 数据 模型 是 纯粹 抽象 的 . ) 为 了 
帮助 维护 模型 和 它 物理 实现 之 间 的 差别 ， 我 倾向 于 在 数据 模型 级 别 使 用 术语 “候选 码 ”， 而 在 
实现 时 使 用 “ 主 码 ”。 

当 唯一 可 能 的 候选 码 不 实用 时 一 一 比如 ， 它 要 求 太 多 的 属性 或 者 太 大 一 “ 则 可 以 使 用 一 个 
人 为 的 唯一 字段 数据 类 型 来 创建 人 造 码 ， 其 值 可 以 由 系统 产生 。 

只 要 你 不 需要 人 造 码 有 任何 含义 ， 那么 Microsoft Jet 中 的 随机 数 (AutoNumber) 字段 以 
及 SQL Server 中 的 标识 (Identity) 字段 ， 都 是 实现 人 造 码 的 十 分 有 用 的 工具 。 这 些 字段 就 是 
一 个 标志 而 已 。 它 们 不 保证 是 顺序 的 ， 你 也 基本 不 能 控制 它们 是 如 何 生成 的 ， 并 且 如 果 你 斌 
图 使 用 它们 来 表达 某 些 含义 的 话 ， 其 所 带 来 的 麻烦 可 能 比 你 已 解决 的 问题 还 要 多 。 

正如 我 们 看 到 的 ， 虽 然 选 择 候选 码 是 一 个 语义 过 程 ， 但 不 要 假设 你 用 来 确定 现实 世界 实 
体 的 那些 属性 可 以 成 为 合适 的 候选 码 。 例 如 ， 人 们 通常 是 凭借 他 们 的 名 字 来 引用 的 ， 但 是 济 
览 任何 电话 敌 ， 你 会 发 现 名 字 是 很 难 唯一 的 。 

当然 ， 在 与 其 他 属性 组 合 时 ， 名 字 可 以 作为 候选 码 ， 但 是 这 将 会 很 难 决定 。 我 曾经 和 20 
位 同事 在 一 个 办 公 室 工作 过 ， 其 中 有 两 位 叫 Larry Simon， 有 一 位 叫 Lary Simon。 这 三 位 都 是 
副 主管 。 在 我 们 之 间 ， 他 们 被 称 作 “Short Lary”, “German Larry” 和 “Blond Larry”; 这 是 
身高 、 民 族 和 头发 颜色 与 名 字 的 组 合 ， 但 很 难 作为 一 个 可 行 的 候选 码 。 

在 这 些 情形 下 ， 最 好 是 使 用 系统 生成 的 ID 数 ， 比 如 随机 数 或 者 标识 符 字 段 ， 但 是 要 记 住 ， 
不 要 试图 让 它们 有 任何 含义 。 当 然 ， 你 需要 十 分 小 心 你 的 用 户 会 故意 添加 一 些 明显 的 重复 项 。 
但 正如 我 们 将 在 第 20 章 中 看 到 的 ， 最 好 是 将 其 作为 用 户 界面 的 一 部 分 来 处 理 而 不 是 给 系统 维 
护 的 数据 强加 一 个 人 为 (也 完全 没有 必要 ) 的 约束 。 


2.3.3 函数 依赖 


在 考虑 数据 结构 时 ， 函数 依赖 的 概念 确实 是 十 分 有 用 的 工具 。 给 定 一 个 元 组 T， 有 两 个 属 
性 集合 {XX……XJ 和 {Y Y)} (这 两 个 集合 不 需要 是 相互 排斥 的 ) ， 如 果 对 于 任意 合法 的 X 
值 ， 仅 有 唯一 合法 的 Y 值 与 之 对 应 ， 那么 就 称 集合 了 函数 依赖 于 集合 X。 

例如 ， 在 图 2-9 所 示 的 关系 中 ， 每 一 个 {CategoryName} 值 相同 的 元 组 都 有 相同 的 
{Description} 值 。 因此 我 们 可 以 说 属性 CategoryName 函 数 决定 属性 Description， 注意 函数 依 
赖 不 能 以 其 他 的 方式 工作 : 知道 一 个 Description 的 值 不 会 允许 我 们 确定 相应 的 CategoryID 值 。 

你 可 以 通过 图 2-10 所 示 的 形式 来 表明 属性 集合 之 间 的 函数 依赖 。 在 本 书 中 ， 可 以 将 函数 
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依赖 表示 为 Xx 一 Y， 读 作 “X 函 数 决定 Y”。 
学 术 界 对 函数 依赖 是 十 分 感 兴趣 的 ， 因 为 它 提 供 了 一 种 使 数据 建 模 类 似 于 数学 的 机 制 。 
口 Ar | 可 r= 了 ] 计 j 公 人 A 
pa 就 可 以 讨论 关于 一 个 函数 依赖 的 自 反 
在 实际 应 用 中 ， 函 数 依赖 是 表述 一 个 非常 清晰 的 概念 。” 图 2-10 函数 依赖 图 都 是 不 言 自明 的 
的 一 种 方便 的 方法 : 给 定 任意 关系 ， 总 会 存在 一 些 属 性 对 
每 个 元 组 都 是 唯一 的 ， 并 且 知 道 这 些 属性 就 能 决定 那些 非 唯 一 的 属性 。 
因此 ， 给 定 元 组 {X，Y}， 如 果 {X} 是 一 个 候选 码 ， 那 么 所 有 的 属性 {Y} 必 须 函 数 依赖 于 
{XX}; 这 是 由 候选 码 的 定义 决定 的 。 如 果 {X} 不 是 一 个 候选 码 ， 并 且 函 数 依 赖 很 重要 (也 就 是 
说 ，{Y} 不 是 {X} 的 子 集 )， 那 么 该 关系 很 可 能 涉及 一 些 元 余 ， 并 且 需 要 进一步 规范 化 。 再 看 
图 2-9 所 示 的 例子 ， 知 道 了 CategoryName 的 值 ， 我 们 就 能 很 容易 的 确定 CategoryDescription。 
在 某 种 意义 上 ， 数 据 规范 化 是 一 个 确保 所 有 箭头 都 是 由 候选 码 发 出 的 过 程 ， 如 图 2-10 所 示 。 


2.4 第 一 范式 


如 果 某 个 关系 的 属性 所 定义 的 域 均 是 标量 ， 那 么 称 该 关系 是 第 一 范式 的 。 这 个 概念 曾经 
是 数据 建 模 中 最 简单 也 是 最 难 的 概念 之 一 。 该 原则 可 以 直 白 地 表述 为 : 一 个 元 组 的 每 个 属性 
都 仅 包含 一 个 单一 值 。 但 是 一 个 单一 值 是 由 什么 组 成 的 呢 ? 在 图 2-11 所 示 的 关系 中 ，Items 属 
性 显然 包含 多 个 值 ， 因 此 它 不 是 第 一 范式 的 。 但 是 问题 并 不 是 总 是 如 此 清楚 的 。 


1.CACTU . 1/1/1999,3 Zaanse koeken, 1 Tarte au sucre :$39.70 . 


.28SBEY | 5/1999.4MozzateladiCioannt $1390 
3 SUPRD 871211999 3 Ravioli Angelo,6 Tof | $198.06 





图 2-11 该 关系 中 的 Items 属 性 不 是 标量 

我 们 看 一 下 第 1 章 中 对 名 字 和 地 址 的 建 模 过 程 ， 就 会 发 现在 决定 一 个 属性 是 否 是 标量 的 问 
题 上， 我 们 常常 会 遇 到 一 些 麻烦 。 日 期 是 另 一 个 麻烦 的 域 。 它 们 有 三 个 不 同 的 组 件 : 日 、 月 
和 年 。 应 当 将 其 存储 为 三 个 属性 还 是 一 个 组 合体 呢 ? 通常 ， 答 案 是 依据 你 建 模 的 问题 域 的 语 
义 来 决定 。 

如 果 你 的 系统 大 部 分 时 候 会 将 这 三 个 组 件 作为 一 个 整体 数据 来 使 用 ， 那 么 就 将 其 作为 标 
量 。 但 是 如 果 你 的 系统 经 常 操作 日 期 的 单个 组 件 ， 那 么 你 最 好 是 将 它们 存储 为 单个 的 属性 。 
例如 ， 你 可 能 不 关心 日 ， 而 仅 关 心 月 和 年 。 或 者 你 可 能 只 关心 月 和 日 ， 而 不 在 意 年 。 这 种 情 
况 很 少 ， 但 它 确 实 存在 。 | 

在 有 具体 的 日 期 实例 中 ， 由 于 日 期 的 计算 实现 起 来 比较 复杂 ， 如 果 你 使 用 某 个 属性 将 其 定 
义 为 日 期 时 间 类 型 ， 那 么 会 使 操作 较 容易 一 些 。 日 期 时 间 型 的 数据 是 将 日 期 的 三 个 组 件 以 及 
时 间 组 合 在 一 起 了 。 日 期 时 间 数 据 类 型 在 开发 环境 中 可 以 减轻 用 户 的 不 少 负 担 ， 比 如 计算 从 
今天 起 之 后 第 37 天 的 日 期 。 

然而 ， 如 果 你 在 比较 其 中 单个 组 件 时 ， 日 期 时 间 属 性 可 能 会 给 你 带 来 麻烦 ， 特 别 是 当 你 
忽略 了 该 字段 的 时 间 组 件 的 时 候 。 例 如 ， 如 果 你 是 使 用 VBA 的 函数 Now 来 设置 DateCreated 字 
段 的 值 ， 该 函数 将 返回 一 个 当前 的 日 期 以 及 时 间 。 而 之 后 你 却 试图 将 它 与 一 个 由 Date(0 产 生 的 
返回 值 进 行 比较 ， 这 个 图 数 仅 返回 日 期 ， 那 么 你 可 能 会 得 到 无 法 预料 的 结果 。 即 使 你 从 不 将 
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时 间 显 示 给 用 户 ， 但 它们 仍然 存储 在 了 数据 中 ， “1/1/1999 12:30:19 AM” 与 “1/1/1999” 显 
然 是 不 同 的 。 

除 此 之 外 ， 人 们 经 常会 在 非 标量 值 产生 问题 的 地 方 是 编码 和 标志 位 。 很 多 公司 都 将 事件 
编码 或 参照 编码 设置 为 一 个 计算 值 ， 时 常会 看 到 类 似 REF0010398 的 数据 行 ， 它 可 能 标明 第 一 
个 事例 是 在 1998 年 三 月 开始 的 。 当 然 你 不 可 能 改变 公司 的 规定 ， 但 是 这 样 在 你 的 数据 模型 中 
如 果 要 操作 参照 编码 的 每 个 部 分 则 会 很 不 方便 。 

将 该 值 分 开 来 存储 会 变 得 容易 很 多 : {Reference#，Case#，Month ， Year} 。 这 样 ， 决 定 下 一 
个 事件 编码 或 者 事件 在 某 个 给 定年 的 开始 编码 将 会 变 成 一 个 针对 某 个 属性 的 简单 查询 ， 而 不 需 
要 额外 的 操作 。 这 有 重要 的 性 能 寓意， 特别 是 在 客户 /服务 器 环境 下 ， 从 一 个 属性 的 中 间 抽 取 一 
个 值 可 能 要 在 客户 端 检查 每 一 条 记录 (并且 通过 网 络 来 传送 )， 而 不 是 在 数据 库 服务 器 端 进行 。 

男 一 种 给 人 们 造成 问题 的 非 标 量 属性 类 型 就 是 位 标志 。 在 传统 的 编程 环境 下 ， 将 布尔 值 
作为 一 个 字 中 的 一 个 位 来 存储 是 十 分 普遍 的 做 法 ， 然 后 就 可 以 使 用 位 逻辑 运算 来 检查 和 测试 
它们 。 例 如 ，Windows API 编 程 就 十 分 依赖 这 种 技术 。 在 传统 编程 环境 中 ， 这 么 做 是 一 件 十 
分 有 意义 的 事情 。 但 在 关系 数据 模型 中 ， 则 不 是 了 。 这 种 操作 不 仅 违反 了 第 一 范式 的 要 求 ， 
而 且 作为 一 个 通用 规则 ， 它 变 得 十 分 繁重 和 没有 效率 。 

不 幸 的 是 ， 由 于 历史 的 某 些 原因 ， 这 成 为 一 种 强加 给 你 的 约束 ， 但 是 如 果 在 这 样 的 环境 
下 你 有 任何 其 他 的 选择 ， 请 不 要 在 单个 属性 中 将 其 编码 为 超过 一 个 的 信息 数 。 如 果 你 在 使 用 
-遗留 的 信息 ， 可 以 在 记录 集中 将 数据 分 解 并 存储 两 个 版 本 。 

当 检 查 第 一 范式 的 关系 时 ， 需 要 警惕 另 一 种 非 标量 值 : 重复 组 。 图 2-12 显 示 了 一 个 发 货 
关系 。 在 某 种 程度 上 ， 一 些 人 决定 客户 不 可 以 购买 三 件 以 上 的 产品 。 我 怀疑 他 们 是 否 首先 与 
销售 经 理 检查 过 该 决定 。 显 然 ， 这 不 是 业务 要 求 ， 而 仅仅 是 由 系统 强加 的 一 个 人 为 约束 。 人 
为 的 系统 约束 是 很 糟糕 的 ， 在 上 述 情况 中 ， 它 显然 也 是 错误 的 。 

另 一 个 重复 组 的 例子 如 图 2-13 所 示 。 这 不 是 一 个 明显 的 错误 ， 并 且 使 用 类 似 的 模型 已 经 
实现 了 很 多 成 功 的 系统 。 但 是 这 确实 是 图 2-12 结 构 的 另 一 种 形式 ， 存 在 相同 的 问题 。 想 象 一 
下 这 样 的 查询 : 查询 在 所 有 年 份 的 第 一 季度 的 销售 额 超过 目标 的 10% 的 产品 。 
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图 2-12 该 数据 模型 限制 客户 购买 产品 的 数量 


due: 
| Aniseed Syrup 2004 


| Chat 





图 2-13 这 是 一 个 重复 组 


2.5 第 二 范式 


如 果 一 个 关系 是 第 一 范式 的 ， 并 且 它 的 所 有 属性 都 完全 依赖 于 候选 码 ， 那 么 称 该 关系 是 
第 二 范式 的 。 例 如 ， 图 2-14 所 示 的 候选 码 是 {ProductName，SupplierName}， 但 是 
SupplierPhoneNumber 字 段 只 依赖 SupplierNumber， 而 不 是 全 部 的 复合 码 。 
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-hai ‘Exotic a 
| _iChang .Exotic Liquids Beverages (171)555-2222 
| Guarang Fantastica Refrescos Americanas LIDA Beverages 555 4640 
| Sasquatch Ale Bigfoot Breweries .Beverages (503) 555.9931 
| -Steeleye Stout Bigfoot Breweries Beverages 





| |Cite de Blaye Aux joyeux ecclés 
| chartreuse vette Aux joyeux eccl6siastiqtue 
| poh Coffee Leka Trading ， 555-878 
| iLaughing Lumberjack Lager Bigfoot Brewaries . Beverages _ .03) 555-9931 
配 Outback Lager .Pavovaltd Beverages5 







图 2-14 关系 中 所 有 的 属性 都 应 当 依赖 于 整个 候选 码 


我 们 已 经 看 到 这 种 情况 会 造成 元 余 现象 ， 并 且 这 种 元 余 会 转变 成 不 愉快 的 维护 问题 。 一 
种 更 好 的 模型 如 图 2-15 所 示 。 


.Beverages 
ER ‘Beverages 
3 Aniseed Syrup Condiments 
4 Chef Anton's Cajun Seasoning Condiments 
5 Chef Antons Gumbo Mix ,Condiments 
6 Grandma's Boysenberry Spread Condimenis 
7 Uncle Bob's Organic Dried Pears .Produce 


1 Exotic Liguids ey 7 ee ea 
2 New Oreans Cajun Delights (100}555-4822 | 
3 Grandma Kelly's Homestead .813) 555-5735 
4 Tokyo Traders (03) 3555-5011 
5 Cooperativa de Qussos ‘Las Cabras” 8)598 7654 
6 Mayumis : 06) 431-7877 _ 
7 Pavova, Ltd .03) 444- 
8 Specialty Bi scuits, Ltd ago 555-444 
9 PB Knackebrsd AB :031-987 65 43 


图 2-15 这 两 个 关系 是 第 二 范式 的 


从 逻辑 上 来 讲 ， 这 是 一 个 是 否 将 两 个 不 同 的 实体 : Products 和 Suppliers ， 描 述 为 同一 个 关 
系 的 问题 。 如 果 分 别 描述 ， 不 仅 消除 了 元 余 ， 并 且 也 提供 了 一 种 存储 信息 的 机 制 ， 即 不 可 能 
通过 其 他 途径 获得 这 些 信息 。 在 图 2-15 所 示 的 例子 中 ， 你 可 以 获取 有 关 Suppliers 的 信息 而 不 
需要 考虑 与 他 们 相关 的 产品 的 任何 信息 。 这 在 第 一 种 关系 中 是 无 法 做 到 的 ， 因 为 主 码 的 任意 
一 个 成 分 都 不 可 以 为 空 

另 一 个 有 关 第 二 范式 的 麻烦 是 人 们 会 对 下 面 这 种 约束 感到 迷惑 : 该 约束 在 给 定 的 某 个 时 
刻 是 正确 的 ， 但 它 并 不 是 一 直 都 是 正确 的 。 例 如 ， 在 图 2-16 所 示 的 关系 中 ， 假 定 一 个 供应 商 
只 有 一 个 地 址 ， 这 在 某 个 时 刻 可 能 是 正确 的 ， 但 是 将 来 无 法 保证 它 一 直 是 正确 的 。 
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图 2-16 一 个 供应 商 可 能 有 多 个 地 址 
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2.6 第 三 范式 

如 果 一 个 关系 是 第 二 范式 的 ， 并 且 所 有 非 主 码 属性 都 是 相互 独立 的 ， 那 么 就 称 该 关系 是 
第 三 范式 的 。 让 我 们 来 看 一 个 公司 的 例子 ， 每 个 公司 在 各 个 州都 有 唯一 的 一 位 销售 员 。 给 定 
如 图 2-17 所 示 的 关系 ， 在 Region 和 Salesperson 之 间 存 在 一 种 依赖 关系 ， 但 是 这 两 个 属性 都 不 
合适 作为 该 关系 的 候选 码 。 






11076, Bon app' .Margaret Peaceck 


_11077 Rattlesnake Canyon Grocery 本 WA 网 .Nancy Davolio 
11075 Richter Supermarkt WA Laurat Callahan 
11074 Simons bistro ,Robert King 
11071 ULA-Supermercado WA Nancy Davolio Eo 

072EmstHandel WA Margaret Peacock 











图 2-17 尽管 Region 和 Salesperson 相 互 独立 ， 但 它们 都 不 适合 做 候选 码 


很 可 能 第 三 范式 过 于 学 究 了 。 例 如 ， 多 数 情况 下 ， 你 会 依据 City 和 Region 来 决定 
PostalCode 的 值 ， 因 此 图 2-18 所 示 的 关系 并 不 是 严格 的 第 三 范式 。 

图 2-19 所 示 的 两 个 关系 在 技术 上 更 正确 一 些 ， 但 是 在 现实 中 ， 你 可 以 从 中 获得 的 唯一 好 
处 是 当 你 输入 新 记录 时 能 自动 查询 PostalCode 值 ， 从 而 让 用 户 少 蔽 几 下 键盘 。 这 虽然 不 是 一 个 
微不足道 的 好 处 ， 但 是 完全 可 以 通过 其 他 的 方式 来 实现 该 功能 ， 而 不 需要 在 每 次 引用 地 址 时 
都 做 关系 之 间 的 连接 。 
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图 2-19 这 两 个 关系 是 第 三 范式 
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如 同 数据 建 模 过 程 中 的 其 他 任何 决定 一 样 ， 何 时 以 及 怎样 实现 第 三 范式 仅 能 通过 考虑 模 
型 的 语义 来 决定 ， 不 可 能 给 出 固定 的 规则 ， 但 是 有 一 些 指南 : 你 应 该 创建 一 个 独立 的 关系 ， 
当 且 仅 当 

* 该 实体 对 于 模型 来 说 十 分 重要 ， 或 者 

* 数据 变更 很 频繁 ， 或 者 

* 你 确定 存在 技术 实现 优势 

邮政 编码 会 变更 ， 但 并 不 频繁 ; 并 且 他 们 在 大 多 数 系统 中 并 不 绝对 重要 。 另 外 ， 在 大 多 
数 现实 世界 的 应 用 中 ， 定 义 一 个 单独 的 邮政 编码 表 是 不 实际 的 ， 因 为 对 于 如 何 定义 邮编 存在 
不 同 的 规则 。 


2.7 进一步 的 规范 化 


前 三 种 范式 都 已 包含 在 Codd 关 于 关系 理论 的 原文 档 中 ， 并 且 在 绝 大 多 数 情况 下 ， 它 们 是 
你 所 有 需要 关心 的 问题 。 只 要 记 住 我 在 高 校 里 学 的 一 名 俗话 : “ 主 码 ， 所 有 的 码 ， 除 了 码 外 别 
无 其 他 ，Codd， 请 帮 有 我 一 把 ! ”。 

进一步 的 范式 -Boyce/Codd 范 式 、 第 四 范式 和 第 五 范式 一 -都 是 为 了 处 理 特殊 情况 而 开 
发 出 来 的 ， 它 们 大 多 很 少见 。 


2.7.1 Boyce/Codd 范 式 


Boyce/Codd 范 式 是 与 第 三 范式 不 同类 型 的 ， 用 来 处 理 有 多 个 候选 码 的 关系 的 情形 。 事 实 
上 ， 对 于 Boyce/Codd 范 式 的 应 用 ， 必 须 满足 以 下 条 件 : 

“该 关系 必须 拥有 两 个 或 多 个 候选 码 。 

“ 至少 两 个 候选 码 必 须 是 复合 的 。 

“候选 码 必 须 有 重 登 的 属性 。 

理解 Boyce/Codd 范 式 最 简单 的 方式 是 使 用 函数 依赖 。Boyce/Codd 范 式 主要 说 明了 在 候选 
码 之 问 不 能 存在 函数 依赖 。 以 图 2-20 所 示 的 关系 为 例 来 说 ， 该 关系 是 第 三 范式 的 〈 假 定 供应 
商 的 名 称 是 唯一 的 ), 但 是 它 始终 存在 严重 的 元 余 。 























Supplier D SupplierName Frod i 
5 Cooperativa de Quesas Las Cabras’ Quesa Cabrales ta $1400 
20 Leka Trading Singaporean Hokkien Friad Mea | 10 980 
14 Formaggi Fortini s.r.l. . Mozzarella di Giovanni 5 5460 
24 Gday, Mate Manjimup Dried Apples .40 $42. 相 
6 Mayumi's Tofu | 9 $18.60 
24 G'day, Mate Manjimup Dried Apples 区 有 35 $42.40 
19 New England Seafood Cannery Jack's New England Clam Chowder . 10 .9770. 
2 New Drleans Cajun Delights :Louisiana Fiery Hot Pepper Sauce .15 59660 


图 2-20 该 关系 是 第 三 范式 但 不 是 Boyce/Codd 范 式 的 


在 上 述 情 况 中 ， 候 选 码 是 {SupplierID，ProductID} 和 {SupplierName， ProductIiD}， 它 们 
之 间 的 函数 依赖 图 如 2-21 所 示 。 

正如 你 看 到 的 ， 存 在 这 样 一 个 函数 依赖 {SupplierID} -~ {SupplierName}， 这 与 Boyce/Codd 
范式 是 相 违背 的 。 正 确 的 模型 应 该 如 图 2-22 所 示 。 
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5 Coopefativa de Quesos Las Cabras' 
6G: Mayumi's 





图 2-21 图 2-20 所 示 关 系 的 函数 依赖 示意 图 图 2-22 这 是 图 2-21 所 示 关系 完全 规范 化 之 后 的 模型 


2.7.2 第 四 范式 
第 四 范式 为 一 个 直观 的 原则 提供 了 理论 基础 :独立 的 重复 组 不 应 当 被 组 合 在 一 个 关系 中 。 
在 例子 中 ， 我 们 假定 由 Northwind Traders 销 售 的 自身 品牌 的 产品 使 用 不 同 规格 的 包装 ， 而 它 
们 又 是 来 自 不 同 的 供应 商 ， 并 且 所 有 的 供应 商 提 供 所 有 包装 规格 。 一 个 完全 非 规范 化 的 
Products 关 系 版 本 可 能 就 同 图 2-23 所 示 的 一 样 。 


ProdunName 






图 2-23 这 是 一 个 非 规范 化 的 关系 


现在 ， 规 范 化 该 关系 的 第 一 步 是 消除 非 标 量 的 PackSize 属 性 ， 结 果 如 图 2-24 所 示 。 

. 意外 的 是 ， 图 2-24 所 示 的 关系 是 符合 Boyce/Codd 范 式 的 ， 因 为 它 是 “全 主 码 ” 的 。 但 是 
该 关系 明显 存在 元 余 问 题 ， 并 且 维 护 数 据 的 完整 性 也 十 分 困难 。 这 些 问 题 的 解决 方法 就 依赖 
“多 值 依赖 对 ”的 概念 和 第 四 范式 。 | 


(Padova Pavova, Ltd. i 
Padoa Podoralid 人 





图 2-24 这 是 图 2-23 所 示 关 系 的 Boyce/Codd 范 式 版 本 


一 个 多 值 依赖 对 是 两 个 相互 独立 的 属性 集合 。 在 图 2-23 中 ， 多 值 的 依赖 是 {ProductName} 
-~ {PackSize}l{SupplierName} ， 该 依赖 可 以 读 作 “Product 多 值 决定 PackSize 和 Supplier”。 从 
非 正 式 的 角度 来 说 ， 第 四 范式 表明 多 值 依 赖 必 须 分 解 为 不 同 的 关系 ， 如 图 2-25 所 示 。 正 式 来 
说 ， 如 果 一 个 关系 是 Boyce/Codd 范 式 ， 并 且 所 有 的 多 值 依赖 同时 也 是 函数 依赖 于 候选 码 ， 则 
其 就 是 第 四 范式 的 。 
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Exotic Liguids 

-Exotic Liquids _ 

[cm ExoticHquds 
Chef Anton's Cajun Seasoning New Orieans Cajun Delights 
Chef Anton's Cajun Seasoning , New Orleans Cajun Delights | ， 
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图 2-25 包含 多 值 依赖 的 关系 必须 被 分 解 


2.7.3 第 五 范式 


第 五 范式 用 来 处 理 极 少 有 的 “连接 依赖 ”情况 。 一 个 连接 依赖 描述 的 是 一 种 循环 约束 
“如 果实 体 1 与 实体 2 连接 ， 实体 2 与 实体 3 连接 ， 而 实体 3 反 过 来 又 与 实体 1 连接 ， 并 且 这 三 个 实 
体 都 必须 存在 于 相同 的 元 组 中 ”。 

为 了 将 其 说 得 更 通俗 易 懂 一 些 ， 我 们 看 一 下 这 个 示例 ， 如 果 {Supplier} 供 应 {Product}， 
{Customer} 订 购 {Product) ， 并 且 {Supplier} 提 供 某 种 东西 给 {fCustomer} ， 那 么 就 说 {Supplier} 
提供 {Product} 给 {Customer}。 然 而 ， 在 现实 世界 中 这 并 不 是 一 个 有 效 的 推断 。 {Supplier} 可 以 
提供 任何 东西 给 {Customer}， 不 一 定 必 须 是 {Product}。 当 且 仅 当 一 个 额外 的 约束 表明 该 推断 
是 有 效 的 时 ， 才 说 明 存 在 一 个 连接 依赖 。 

在 该 示例 中 ， 使 用 一 个 具有 属性 {Supplier，Product， Customer} 的 关系 是 不 够 的 ， 因 为 这 
样 会 产生 更 新 问题 。 例 如 ， 给 定 如 图 2-26 所 示 的 关系 ， 插入 一 个 元 组 {“Ma Maison”， 
“Aniseed Syrup”, “Berglunds snabbkop” }, 则 需要 插入 第 二 个 元 组 ，{ “Exotic Liquids”， 
“Aniseed Syrup”, “Berglunds snabbkop”}， 因 为 一 个 新 的 由 “Aniseed Syrup” 到 
“Berglunds snabbkop” 的 连接 已 经 被 添加 到 模型 中 了 。 
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图 2-26 这 个 关系 不 采用 第 五 范式 


将 关系 分 解 为 三 个 不 同 的 关系 ( SupplierProduct. ProductCustomer 以 及 SupplierCustomer) 
可 以 消除 该 问题 ， 但 也 会 引起 其 自身 的 问题 ; 如 果 重建 原 关系 ， 则 所 有 这 三 个 关系 都 必须 连 
接 起 来 。 暂 时 仅 连接 其 中 的 两 个 关系 将 会 导致 无 效 的 信息 。 i 

”从 一 个 系统 设计 人 员 的 角度 来 说 ， 这 是 一 个 十 分 可 怕 的 情形 ， 因 为 除了 通过 安全 限制 之 
外 ， 没 有 内 在 的 机 制 可 以 使 得 三 张 表 连 接 起 来 。 此 外 ， 如 果 一 个 用 户 创建 一 个 临时 的 结果 集 ， 
该 结果 看 上 去 十 分 合理 ， 那 么 用 户 就 不 太 可 能 通过 观察 发 现 错误 。 

幸运 的 是 ， 这 种 循环 的 连接 依赖 十 分 少见 ， 大 多 数 情况 下 都 可 以 安全 地 将 其 忽略 不 计 ， 当 它们 
丰 能 忽略 时 ， 唯 一 的 方法 就 是 构建 一 个 数据 库 系统 ， 在 其 中 提供 确保 多 关系 连接 的 完整 性 的 措施 ， 
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2.8 小 结 


在 本 章 中 ， 我 们 通过 规范 化 的 过 程 ， 学 习 了 数据 库 的 结构 。 规 范 化 中 最 基本 的 原则 是 通 
过 无 损 分 解 来 消除 元 余 一 一 即 在 不 丢失 信息 的 前 提 下 将 关系 进行 分 解 。 该 原则 用 正式 的 术语 
来 说 就 是 范式 。 前 边 的 三 个 范式 是 经 常 应 用 的 ， 它 们 包含 在 俗语 “ 主 码 ， 所 有 的 码 ， 除 了 码 
外 别 无 其 他 ，Codd， 请 帮 有 我 一 把 ! ”中 。 剩 余 的 三 种 范式 只 在 特定 的 意外 情形 下 使 用 。 

下 一 章 ， 我 们 将 探讨 当 我 们 探索 实体 间 关 系 的 建 模 上 时， 如何 将 关系 逻辑 地 连接 起 来 。 


第 3 音 联 系 


第 2 章 我 们 探讨 了 数据 库 结构 的 设计 ， 这 是 一 个 对 问题 域 中 的 实体 进行 分 析 ， 并 在 此 基础 
上 开发 一 套 高 效 且 有 力 地 获取 所 有 相关 数据 关系 的 过 程 。 但 是 关系 仅仅 是 数据 模型 的 一 部 分 。 
这 些 关 系 之 间 的 关联 以 及 这 些 关联 上 的 约束 也 是 同样 重要 的 。 在 这 一 章 ， 我 们 将 关注 联系 的 
建 模 ， 即 关系 模型 中 关联 的 表达 。 正 如 定义 关系 一 样 ， 一 旦 你 理解 了 数据 模型 的 语义 ， 那 么 ， 
其 基本 的 原则 就 十 分 简单 了 。 当 然 会 有 某 些 特殊 的 情况 不 完全 适合 联系 的 模型 ， 我 们 会 在 后 
边 讨论 这 些 情 况 。 


3.1 术语 


这 里 有 一 些 应 用 于 联系 的 基本 术语 。 那 些 相 关联 的 实体 称 为 参与 者 ， 在 一 个 联系 中 参与 
者 的 数目 称 为 联系 的 度 。 绝 大 多 数 的 联系 是 二 元 的 ， 它 有 两 个 参与 者 ， 但 是 一 元 联系 (一 个 
与 其 自身 相关 联 的 关系 ) 也 很 普遍 ， 而 三 元 联系 (有 三 个 参与 者 ) 也 不 是 不 存在 。 本 章 所 涉 
及 的 大 多 数 联系 都 是 二 元 的 。 在 本 章 的 后 面 我 们 将 把 一 元 和 三 元 联系 作为 特殊 情况 来 学 习 。 

在 一 个 联系 中 的 参与 者 可 以 被 分 为 全 局 的 或 局 部 的 ， 划 分 的 依据 是 该 实体 是 否 独 立 于 联 
系 而 存在 。 例 如 ， 给 定 两 个 实体 Customer 和 Order， 此 联系 中 Customer 参 与 者 是 局 部 的 ， 因 为 
Customer 的 细节 信息 可 以 在 客户 做 任何 订购 前 被 单独 输入 到 系统 中 。 而 另 一 方面 ，Order 则 是 
全 局 参与 者 ， 因 为 如 果 没 有 Customer 是 不 可 能 做 任何 订购 的 。 

有 时候 可 以 使 用 同样 的 原则 将 实体 本 身 划分 为 弱 实 体 (是 全 局 参与 者 ) 和 常规 实体 (是 
局 部 参与 者 )。 弱 实体 仅 当 与 其 他 实体 有 联系 时 才能 存在 ， 而 常规 实体 可 以 独立 存在 。 正 如 其 


开创 者 Peter Pin Shan Chen 所 描述 的 那样 ， 这 种 

划分 方式 是 实体 联系 图 方法 的 一 部 分 。 你 可 以 ” 
使 用 图 3-1 所 示 的 符号 来 表明 一 个 实体 是 弱 实 体 

还 是 常规 实体 。 图 3-1 该 符号 能 被 用 来 区 分 弱 实 体 和 常规 实体 

在 一 个 联系 中 参与 者 的 这 种 划分 也 是 联系 可 选 性 的 一 种 表现 : 一 个 实体 是 否 被 要 求 参与 
某 个 给 定 的 联系 。 这 是 一 个 难 办 的 问题 ， 因 为 数据 库 引擎 实现 的 并 不 与 该 问题 域 相 匹配 当 
我 们 在 第 4 章 讨论 数据 完整 性 的 实现 时 会 看 到 这 一 点 。 

有 时 候 将 联系 划分 为 “IsA” 和 “HasA” 两 种 类 型 。 这 个 概念 是 很 清晰 的 : 实体 要么 
IsA 实 体 Y， 要 么 HasA 实 体 Y。 举 个 例子 ， 一 名 雇员 “是 一 个 ”(IsA) 垒球 队 的 成 员 ; 同样 的 
雇员 可 以 “有 一 个 ”(HasA) 地 址 。 当 然 ,“ 是 ”和 “有 ”在 描述 一 个 联系 时 并 不 总 是 很 好 的 
自然 语言 术语 。 一 名 雇员 没 “ 拿 到 ” 一 个 销售 订单 ， 他 “创建 ”了 一 个 销售 订购 ， 但 是 这 显 
” 然 不 能 说 雇员 “是 ”一 个 销售 订单 ， 这 种 智能 的 延伸 并 不 太 理想 。 

一 个 实体 的 实例 能 够 被 另 一 个 实体 的 某 个 实例 所 引用 的 最 大 数目 称 为 一 个 联系 的 基数 。 
(注意 ， 度 和 基数 在 应 用 到 关系 和 联系 中 都 有 不 同 的 含义 。) 联系 的 基数 有 三 种 类 型 : 一 对 一 ， 
一 对 多 以 及 多 对 多 。 

我 们 使 用 图 3-2 所 示 的 符号 来 表明 联系 的 基数 和 可 选 性 。 在 第 一 章 中 引入 的 鸟 爪 状 的 符号 
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是 最 简单 也 是 最 具 描 述 力 的 给 客户 的 解释 方式 。 当 然 ， 也 存在 其 他 的 技术 ， 可 以 选用 最 适合 
你 的 工作 的 方法 。 
联系 用 两 个 矩形 框 中 间 的 一 条 连 线 表示 


Er 


实体 用 矩形 框 表示 


一 条 竖 线 表示 “1”: 一 一 + 

岛 爪 状 表示 “多 ”: 一 和 

一 个 圆圈 表示 “可 选 的 ”( 读 作 “0 或 ”): 一 一 CC- 

这 些 符号 可 以 被 组 合 ， 这 个 符号 代表 “0、1 或 多 ”: 一 OK 


图 3-2 该 符号 用 来 表明 可 选 性 和 基数 


3.2 联系 建 模 
一 旦 确定 了 某 个 联系 的 存在 ， 那 你 必须 通过 在 其 中 一 个 关系 (外 部 关系 ) 中 包含 另 一 个 
关系 ( 主 关系 ) 中 的 属性 的 方法 来 构建 该 联系 ， 
Bais 
如 图 3-3 所 示 。 s OrderiD 
主 关系 和 外 部 关系 的 选择 不 是 随意 的 。 它 首 ProductlD 
先是 由 联系 的 基数 来 决定 的 ， 其 次 是 依据 数据 模 i pv 
型 的 语义 决定 的 (这 种 情形 很 少 ,但 无 疑 它 是 存 Diacount 





在 的 )。 例 如 ， 给 定 两 个 一 对 多 联系 的 关系 ， 处 在 . 图 3-3 通过 在 外 部 关系 OrderDetails) 中 包含 
es 端的 关系 总 是 主 关 系 ， 而 在 “多 ” 端的 关系 主 关 系 (Orders ) 属性 来 对 联系 进行 建 模 
总 是 外 部 关系 。 也 就 是 说 ， 处 在 “一 ” 端 关 系 中 
的 候选 码 被 添加 (作为 外 码 ) 到 “多 ”端的 关系 中 。 当 我 们 在 本 章 的 剩余 部 分 探讨 各 种 类 型 
的 联系 时 会 说 明 这 个 问题 。 

绘制 联系 

你 会 注意 到 图 3-3 和 图 1-6 所 示 的 正式 的 E/R 图 有 所 区 别 。 首 先 ， 属 性 没有 作为 独立 的 
对 象 显示 。 在 这 种 设计 层面 上 ， 你 主要 关心 的 是 实体 间 的 联系 ， 而 不 是 它们 的 组 成 。 单 独 
显示 属性 会 让 关注 点 分 散 ， 并 且 使 得 图 形 较 为 散乱 。 

第 二 ， 联 系 没有 被 标记 。 一 些 分 析 者 (以 及 一 些 绘图 工具 ) 在 每 个 联系 中 都 添加 一 个 
描述 标签 。 在 我 们 的 例子 中 ， 该 标签 可 能 是 类 似 “Orders consist of OrderDetails” 的 一 向 
话 。 但 是 标签 是 没有 必要 的 ,因为 联系 的 猫 述 会 根据 你 阅读 它 的 方向 而 改变 (老师 教学 生 ， 
而 学 生 向 老师 学 习 )， 标 签 时 常会 混 清 这 些 。 

正如 我 所 说 的 ， 这 种 方式 的 图 形 在 与 客户 交流 时 会 十 分 有 用 ， 并 且 通 过 手绘 或 者 使 用 
绘图 工具 如 Microsoft Visio 那 能 十 分 容易 地 画 出 这 些 图 形 。 但 是 Microsoft Access、 
Microsoft SQL Server 以 及 Microsoft Visual Studio 都 提供 了 绘图 工具 ， 并 各 有 特点 ， 可 以 根 
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据 我 所 讲述 的 技术 来 选择 使 用 你 喜欢 的 工具 。 

使 用 Access 关 系 窗口 (对 于 Jet 数 据 库 引 学 “.mdb” 文 件 ) 或 者 使 用 数据 库 图 形 (对 于 
SQL Server 实 现 的 数据 库 ) 的 优点 在 于 图 形成 了 数据 库 的 一 部 分 ， 并 且 能 自动 的 反映 数据 库 
的 变化 。 不 幸 的 是 ， 这 也 同时 是 这 些 工 具 的 缺陷 。 你 不 能 创建 抽象 图 形 ， 而 必须 创建 物理 
表格 。 在 实现 模型 最 终 定案 之 前 ， 在 设计 阶段 过 早 的 进入 到 实现 时 的 任务 ， 都 是 很 危险 的 。 

在 自身 的 工作 中 ， 我 经 常 同 时 使 用 抽象 图 形 和 嵌入 在 数据 库 中 的 图 形 。 我 在 设计 过 程 
的 早期 阶段 创建 抽象 图 形 ， 并 且 在 概念 设计 最 终 完 成 后 使 用 微软 的 某 一 工具 来 策划 物理 数 
据 库 模式 。 


当然 ， 并 不 能 随意 的 将 主 关 系 中 的 属性 拷贝 到 外 部 关系 中 ， 而 是 必须 选择 那些 唯一 标识 
主 实体 的 属性 。 换 名 话说 ， 可 以 将 那些 主 关系 中 组 成 候选 码 的 属性 添加 到 外 部 关系 中 。 训 无 
疑问 ， 这 些 复制 的 属性 将 成 为 外 部 关系 中 的 外 码 。 在 图 3-3 所 示 的 例子 中 ，OrderID 一 一 Orders 
关系 的 候选 码 一 一 已 经 被 添加 到 OrderDetails 关 系 中 了 。Orders 是 主 关系 ，OrderDetails 是 外 部 
关系 。 

注意 ， 构 建 联 系 的 一 对 候选 码 / 外 码 不 一 定 是 主 表 中 的 主 码 ; 任何 候选 码 都 可 以 使 用 。 应 
当选 用 最 能 表达 语义 含义 的 候选 码 。 

有 了 时候， 不 仅 要 对 某 个 联系 存在 的 事实 建 模 ， 而 且 要 对 联系 的 某 些 属性 建 模 一 一 比如 联系 
的 持续 周期 或 者 它 的 开始 时 间 。 在 这 种 情况 下 ， 创 建 一 个 用 来 表达 联系 的 抽象 关系 表 是 十 分 
有 用 的 。 在 图 3-4 中 所 显示 的 Positions 关 系 就 是 一 个 关于 “联系 的 关系 ”的 例子 。 

注意 : 一 些 理论 家 认为 所 有 的 联系 都 必须 单独 建 模 ， 但 是 依 我 看 来 他 们 的 讨论 总 是 围绕 联 
系 模型 本 身 ， 而 不 是 对 一 个 问题 域 建 模 的 常规 方法 。 

分 开 描述 表达 联系 的 关系 在 某 种 程度 上 使 得 数据 模型 更 加 复杂 ， 而 用 户 可 能 只 是 简单 地 
试图 将 联系 的 属性 包含 在 某 一 个 参与 者 关系 中 。 这 种 方法 其 实 并 没有 如 此 糟糕 ， 但 是 如 果 存 
在 很 多 属性 ， 或 者 属性 间 有 很 多 关联 ， 它 将 变 得 十 分 笨 抽 。 更 重要 的 是 ， 一 个 不 同 的 联系 实 
体 允 许 你 跟踪 一 个 联系 的 历史 。 例 如 ， 图 3-4 中 所 示 的 模型 允许 你 确定 每 个 的 雇员 的 历史 ,但 
如 果 Position 是 Employees 关 系 的 一 个 属性 ， 则 这 就 不 太 可 能 了 。 













| YobDetails | 
JobTitleiD 
FullTitle 
HRGrade 







EmployeelD 
Surname 

GivenName 
HireDate 











DateCommenced 
Salary 





图 3-4 抽象 关系 可 以 对 联系 的 属性 建 模 


当 你 需要 跟踪 一 个 联系 随时 间 变 化 的 方式 时 ， 抽 象 联系 实体 也 十 分 有 用 。 例 如 ， 图 3-5 是 
一 个 状态 转变 图 ， 它 描述 的 是 个 人 婚姻 状态 的 所 有 可 能 的 合法 变化 。 

状态 转变 图 理解 起 来 并 不 困难 。 每 个 垂直 线 代表 了 一 个 合法 的 状态 ， 而 水 平 线 则 描述 了 
从 一 个 状态 到 另 一 个 状态 的 变化 。 例 如 ， 某 个 人 可 以 从 “结婚 (married)” 到 “离婚 
(divorced)”， 但 是 不 能 从 “离婚 (divorced)” 到 “未 婚 (never married)”。 

现在 ， 如 果 所 有 需要 你 做 的 就 是 对 个 人 的 婚姻 状态 进行 建 模 ， 那 么 就 不 需要 实现 一 个 抽 
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象 的 联系 实体 来 确保 只 发 生 有 效 的 改变 。 但 是 如 果 你 想 要 知道 John 和 Mary Smith 在 1953 年 结 
婚 并 在 1972 年 高 婚 ， 以 及 Mary 在 1975 年 再 次 结婚 、 但 在 1986 年 守寡 ， 那 么 就 需要 一 个 抽象 的 
联系 实体 来 跟踪 这 些 变化 。 | 

未 婚 的 已 婚 的 离婚 的 寒 妇 


图 3-5 状态 转变 图 描绘 了 一 个 实体 状态 的 合法 变化 ， 该 情形 是 个 人 婚姻 状态 的 变化 


3.3 一 对 一 联系 


可 能 最 简单 的 联系 类 型 就 是 一 对 一 联系 。 如 果实 体 X 的 任何 一 个 实例 都 只 与 实体 了 的 一 个 
实例 相关 联 ， 那 么 称 这 种 联系 为 一 对 一 的 联系 。 大 多 数 “IsA” 类 型 的 联系 都 是 一 对 的， 但 
是 在 问题 域 中 这 样 的 联系 并 不 多 见 ， 

需要 特别 注意 的 一 件 事 是 ， 当 在 实体 间 选 择 一 个 一 对 一 联系 时 ， 需 要 确保 该 联系 或 者 是 
永远 正确 ， 或 者 当 它 变 化 时 不 用 在 意 过 去 的 数 
值 。 例 如 ， 如 果 你 在 对 一 个 写字 楼 里 的 办 公 空 qd omce | 
间 进 行 建 模 ， 假 定 每 个 办 公 室 只 有 一 位 工作 人 6 在 OuinEaolovec 之 间 丰 让 
员 ， 那 么 就 在 Office 和 Employee 之 间 就 存在 一 ee 
个 一 对 一 联系 ， 如 图 3-6 所 示 。 

但 是 一 名 雇员 和 一 个 办 公 室 的 联系 仅仅 是 在 特定 的 时 刻 有 效 。 过 些 时 候 ， 不 同 的 雇员 会 
被 分 配 到 同一 个 办 公 室 。( 该 写字 楼 里 的 办 公 室 也 会 变化 ， 但 这 是 不 同 的 问题 . ) 如 果 使 用 
图 3-6 所 示 的 一 对 -联系 ， 你 将 有 一 个 简单 清晰 的 写字 楼 模型 ， 但 是 没有 办 法 确定 空间 占用 
的 历史 。 

你 可 能 不 会 在 意 。 如 果 你 在 为 一 个 邮件 空间 构建 一 个 系统 ， 你 需要 知道 将 Jane Doe 今 天 的 
邮件 寄 向 哪里 ， 而 不 是 三 个 月 前 的 地 址 。 但 是 如 果 你 为 一 个 财务 经 理 设计 一 个 系统 ， 你 就 不 
能 丢失 这 些 历史 信息 一 例如 ， 人 们 可 能 要 从 系统 中 知道 产权 变化 的 频率 是 多 少 。 

虽然 一 对 一 联系 在 现实 世界 中 比较 少 ， 但 是 他 们 是 十 分 常见 的 抽象 结构 ， 并 且 也 是 十 分 
有 用 的 。 它 们 大 多 时 候 用 在 两 种 情形 下 你 希望 (或 需要 ) 减少 关系 中 的 属性 数目 或 者 对 子 
类 实体 进行 建 模 。 

如 果 使 用 Jet 数 据 库 引 擎 ， 那 么 每 张 表 中 都 存在 最 多 只 能 有 255 个 字段 的 物理 限制 ; 但 如 
果 使 用 SQL Server 表 ， 那 么 每 个 表 的 平均 字段 数 的 限制 是 1024 个 。 我 怀疑 非常 怀疑 
任何 一 个 数据 模型 会 超过 这 些 限 制 。 但 是 我 偶尔 会 看 到 一 些 系统 ， 特 别 是 用 在 科学 和 医学 
方面 的 系统 ， 它 们 中 的 实体 确 确实 实 会 有 超过 255 个 属性 。 在 这 些 情况 下 ， 你 别 无 选择 ， 只 
能 创建 一 个 新 表 来 存储 属性 的 一 些 子 集 ， 并 在 新 表 和 原 表 之 间 创 建 一 个 一 对 -的 关系 来 控 
制 新 表 。 

如 果 对 一 个 测试 或 调查 问卷 进行 建 模 ， 那 么 问题 域 常常 显 式 地 要 求 扩展 表 大 小 的 物理 限 
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制 。 给 定 一 个 任意 数量 的 问题 的 测试 ， 你 可 能 试图 将 每 个 人 的 回答 建 模 为 图 3-7 所 示 的 形式 。 


这 种 结构 很 容易 实现 ， 特 别 是 如 果 数 据 库 
仪 仅 被 用 于 这 种 测试 ， 并 且 只 有 这 种 测试 。 但 
这 并 不 是 一 个 好 的 解决 方案 ， 而 且 当 你 有 数目 
不 同 的 问题 的 测试 时 ， 这 种 结构 就 会 失败 。 这 
里 的 答案 (Answer) 属性 是 一 个 重复 组 ， 因 此 
该 联系 不 是 第 一 范式 的 。 更 好 的 建 模 方法 如 图 
3-8 所 示 。 


子 类 实体 


一 对 一 联系 的 一 种 更 有 趣 的 用 法 是 针对 子 
类 实体 ， 它 是 从 面向 对 象 程序 设计 中 借鉴 的 概 
念 。 为 了 发 现 子 类 实体 的 益处 ， 让 我 们 首先 看 
一 下 传统 的 实现 方式 。 在 Microsoft Access 中 ， 
Northwind 样 板 数据 库 中 的 每 个 产品 都 属于 某 个 
产品 类 别 ， 如 图 3-9 所 示 。 

为 了 报表 的 目的 或 者 个 人 问题 域 的 需求 ， 
可 以 建立 一 个 类 别 (Categories) 联系 将 产品 分 
组 。 但 是 在 这 种 设计 中 ， 你 可 能 将 一 个 产品 仅 
仅 作为 一 个 产品 来 看 待 ， 而 不 是 它 所 属 的 特定 
类 别 的 一 个 实例 。 任 何 为 Products 定 义 的 属性 
都 被 存储 在 所 有 产品 中 ; 不 管 它 是 何 种 类 别 。 
这 与 问题 域 不 太 符 合 一 一 饮料 (Beverages) 和 
调味 品 (Condiment) 本 质 上 有 不 同 的 属性 。 

你 可 能 试图 将 Northwind 产 品 列表 建 模 为 如 
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图 3-7 这 个 结构 有 时 候 被 用 来 对 测试 和 调查 
问卷 进行 建 模 ， 但 并 不 理想 
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图 3-8 虽然 这 种 结构 实现 起 来 较 难 ,但 它 
更 适合 于 对 测试 和 调查 问卷 进行 建 模 
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图 3-9 Northwind 数 据 库 中 的 每 个 产品 都 
属于 某 个 产品 类 别 
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图 3-10 所 示 的 形式 。 该 模型 允许 我 们 存储 每 个 特定 产品 类 别 的 所 有 信息 ， 因 为 每 个 关系 都 可 
以 有 不 同 的 属性 集合 。 这 种 模式 的 问题 是 它 很 难 将 产品 仅仅 作为 一 个 产品 对 待 。 


Grains/Cereals 





图 3-10 这 个 模型 允许 得 到 特定 产品 类 别 的 属性 


例如 ， 假 设 检查 一 个 由 用 户 输入 的 产品 编码 是 否 正确 的 过 程 : “如 果 该 编码 存在 于 X 关 系 ， 
或 者 Y 关 系 ,或 者 ……”。 这 与 第 2 章 中 提 及 的 重复 组 一 样 会 十 分 难看 。 同 样 地 ， 如 果 你 要 将 蘑 


刘 3 闽 ” 恬 承 35 


些 属性 只 应 用 到 一 个 产品 类 别 上 (比如 ，UnitsperPackage 可 能 属于 Beverages 而 不 属于 
DairyProducts ) ， 而 该 特定 产品 的 类 别 发 生 了 改变 ， 那 么 使 用 这 种 结构 ， 可 能 就 会 涉及 完整 性 
问题 。 遇 到 这 些 情景 你 该 如 何 处 理 呢 ?将 原来 的 数值 都 丢弃 吗 ? 但 如 果 该 改变 是 意外 的 ， 用 
户 又 立刻 将 它 改 回来 了 呢 ? 

子 类 产品 实体 提供 了 最 好 的 解决 方法 。 你 可 以 为 某 些 特定 的 产品 类 别 获取 具体 信息 ， 而 
不 会 失去 在 恰当 的 时 候 ， 简 单 将 产品 仅 作 为 产品 对 待 的 能 力 ， 并 且 你 可 以 延迟 删除 不 再 使 用 
的 信息 ， 直 到 你 十 分 确定 它 绝对 不 会 再 使 用 了 。 图 3-11 显 示 了 一 个 使 用 子 类 实体 开发 的 模型 。 





图 3-11 该 模型 使 用 子 类 来 提供 图 3-9 和 图 3-10 的 功能 


不 得 不 承认 ， 子 类 实体 是 对 特定 数据 建 模 问题 最 完美 的 解决 方法 ， 但 是 它 实现 起 来 却 十 
分 困难 。 举 个 例子 来 说 吧 ， 一 个 包含 产品 细节 信息 的 报表 需要 根据 条 件 的 处 理 过 程 以 便 仅仅 
显示 当前 子 类 的 合适 字段 。 这 不 是 一 个 不 可 和 逾越 的 任务 ， 但 是 它 需 要 慎重 地 考虑 。 在 大 多 数 
情况 下 ， 并 不 推荐 你 为 了 让 程序 员 的 工作 变 得 轻松 一 些 ， 而 对 数据 建 模 做 出 让 步 。 但 是 如 果 
仅仅 为 了 报表 的 目的 而 对 实体 分 组 和 分 类 的 话 ， 通 过 增加 子 类 从 而 增加 系统 的 复杂 性 也 是 绝 
对 没有 必要 的 。 这 种 情况 下 ， 图 3-9 的 结构 就 足够 胜任 了 。 

在 一 对 一 联系 中 确定 主 关系 和 外 部 关系 有 时 候 比 较 困难 。 和 通常 一 样 ， 需 要 在 数据 模型 
的 语义 基础 上 作 决 定 。 如 果 你 选择 子 类 实体 的 结构 ， 那 么 普通 实体 就 应 是 主 关 系 ， 而 每 一 个 
子 类 应 成 为 一 个 外 部 关系 。 

注意 : 在 这 种 情况 下 ， 子 类 需要 的 外 码 通常 就 是 子 类 的 候选 码 。 没 有 必要 让 子 类 使 用 它们 
自己 的 标识 。 

另 一 方面 ， 如 果 使 用 一 对 一 联系 来 避免 字段 限制 ， 或 者 实体 在 问题 域 中 本 身 就 有 一 对 一 
联系 ， 那 么 主 关系 和 外 部 关系 的 选择 就 要 根据 自己 的 理解 了 。 必 须 在 你 对 问题 域 的 理解 的 基 
础 上 选择 主 关系 。 

在 这 种 情况 中 ， 关 系 的 可 选 性 可 以 有 一 定 的 帮助 。 如 果 该 关系 只 在 一 端 是 可 选 的 (我 从 
没 见 过 在 一 个 一 对 一 联系 中 两 端 都 是 可 选 的 ) ,那么 在 可 选 端 的 关系 就 是 外 部 关系 。 换 名 话说 ， 
如 果实 体 中 仅 有 一 个 实体 是 弱 实体 ， 其 他 都 是 常规 实体 ， 那 么 常规 实体 就 是 主 关 系 ， 而 弱 实 
体 是 外 部 关系 。 
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3.4 一 对 多 联系 


实体 间 最 常见 的 联系 类 型 是 一 对 多 联系 ， 即 一 个 实体 的 一 个 实例 与 另 一 个 实体 的 零 个 、 
一 个 或 者 多 个 实例 相关 联 。 第 2 章 讨论 的 大 多 数 规范 化 技术 都 是 针对 有 一 对 多 联系 的 实体 的 。 

一 旦 确定 了 一 对 多 联系 ， 它 们 就 不 会 存在 太 多 问题 。 

但 是 ， 在 指定 联系 的 每 一 端的 可 选 性 时 需要 特别 仔细 。 通 [cier>o 
常 认为 只 有 联系 的 多 端 才能 是 可 选 的 ， 但 并 不 总 是 如 此 。 图 3-12 这 个 联系 在 两 端 都 是 可 选 的 
考虑 图 3-12 所 示 的 联系 的 例子 。 

Client 和 CustomerServiceRep 之 间 的 联系 在 两 个 方向 都 是 可 选 的 。 用 自然 语言 来 说 ， 它 可 
以 被 描述 为 : “CustomerServiceRep 可 以 有 一 个 或 多 个 客户 。 如 果 指 定 了 客户 的 Customer 
SeviceRep ， 则 其 必须 出 现在 CustomerSeviceRep 关 系 中 ”。 指定 一 对 多 联系 中 “一 ”端的 可 选 
性 对 于 系统 的 实现 和 可 用 性 都 起 到 了 重要 作用 。 我 们 将 在 本 章 的 后 面 详 细 讨 论 这 些 问 题 ， 但 
是 这 里 需要 理解 的 是 关系 理论 并 不 要 求 一 对 多 联系 中 的 “一 ” 端 是 被 强制 的 。 

在 一 对 多 联系 中 确定 主 关系 和 外 部 关系 十 分 简单 。 处 在 关系 中 的 “一 ”端的 实体 总 是 主 
关系 ; 它 的 候选 码 被 拷贝 到 处 在 “多 ”端的 实体 中 ， 这 个 “多 ”端的 实体 就 成 为 了 外 部 关系 。 
主 关系 中 的 候选 码 常常 会 成 为 多 端的 外 部 关系 的 候选 码 的 一 部 分 ， 但 这 些 候 选 码 本 身 不 能 唯 
一 的 标识 外 部 关系 的 元 组 ， 它 必须 与 其 他 一 个 或 多 个 属性 共同 组 成 一 个 候选 码 。 


3.5 多 对 多 联系 


多 对 多 联系 在 现实 世界 中 大 量 存在 。 学 生 学 习 多 门 课程 ; 任何 给 定 的 课程 都 有 多 名 学 生 
参加 。 客 户 在 多 个 商店 买 东西 ; 一 个 商店 有 多 名 客户 。 但 是 在 关系 数据 库 中 不 能 直接 表达 多 
对 多 联系 ， 它 们 需要 使 用 一 个 中 间 关 系 来 建 模 ， 该 中 间 关 系 与 每 个 原 参与 者 都 存在 一 对 多 联 
系 ， 如 图 3-13 所 示 。 这 样 的 中 间 关 系 通 常 被 称 为 连接 表 (junction table) ， 既 然 讨 论 的 是 数据 
建 模 阶段 ， 我 们 当然 谈论 的 是 关系 而 不 是 表格 。 


这 个 多 对 多 联系 : 
om Dd rv] 
被 建 模 成 如 下 形式 : 


.EntityOne dQ] JunctionTable 上 EntityTwo 


图 3-13 被 称 作 连 接 表 的 中 间 表 被 用 来 解决 多 对 多 联系 问题 


因为 一 个 多 对 多 联系 被 构建 为 两 个 一 对 多 联系 ， 那 么 确定 主 关系 和 外 部 关系 就 变 得 十 分 
青 楚 了。 正如 我 们 已 经 看 到 的 ， 一 对 多 联系 中 的 “一 ” 端 关 系 永远 都 是 主 关 系 。 这 就 意味 着 
每 个 原 实体 都 将 成 为 主 关系 ， 并 且 连 接 表 将 是 外 部 关系 ， 并 且 包 含 两 端 表 中 的 候选 码 。 
连接 表 通 常 都 只 包含 两 个 原 参与 者 的 候选 码 ， 但 是 它们 的 确 仅仅 是 之 前 讨论 的 一 个 抽象 
联系 实体 的 一 种 特殊 情况 。 例 如 ， 连 接 表 解决 了 “Courses” 和 “Students” 之 间 的 多 对 多 联 
系 ， 当 特定 学 生 参 加 特定 课程 时 ， 它 可 能 包含 了 一 个 表明 学 期 的 属性 。( 并 且 ， 该 学 期 属性 可 
能 参与 到 一 个 有 一 个 学 期 实体 的 一 对 多 联系 中 。 这 样 的 模式 根据 要 求 可 以 是 简单 的 ， 或 者 是 
比较 复杂 的 。) 





3.6 一 元 联系 


至 此 为 止 我 们 讨 t 外 的 所 有 联系 都 是 二 元 联系 ， 它 有 两 个 参与 者 。 一 元 联系 只 有 一 个 参与 
者 一 一 关系 与 其 自身 相关 联 。 一 元 联系 中 最 经 典 的 例子 是 Employee 和 Manager 之 间 的 关系 。 某 
个 人 是 一 名 经 理 ， 在 大 多 数 情况 下 ， 他 也 是 他 所 属 经 理 的 雇员 。 

一 元 联系 可 以 是 任何 基数 的 。 一 对 多 一 元 联系 被 用 来 实现 层次 关系 ， 比 如 暗含 在 
Employee-Manager 联 系 中 的 企业 层次 关系 。 多 对 多 一 元 联系 ， 和 其 他 的 二 元 关系 类 似 ， po 
通过 一 个 连接 表 来 构建 。 一 元 联系 在 “一 ” 端 也 可 以 是 可 选 的 ， 如 图 3-14 所 示 。 大 多 数 企 
的 CEO 都 没有 自己 的 上 层 经 理 。( 股东 不 算 在 内 ， 除 非 他 们 , 
是 该 数据 模型 独立 的 一 部 分 。) 

一 元 联系 使 用 和 二 元 联系 同样 的 方式 建 模 一 一 主 关 系 的 
候选 码 被 添加 到 外 部 关系 中 。 唯 一 不 同 的 是 主 关系 和 外 部 关 
系 是 相同 的 。 因 此 , 如 果 Employee 表 的 候选 码 是 EmployeeID， 
在 EmployeeID 域 上 声明 ， 那 么 还 需要 在 关系 中 添加 一 个 称 作 1 ， 
ManagerID 的 属性 ， 同样 也 是 在 EmployeeID 域 上 声明 ， 如 图 i 0 
3-14 所 示 。 

这 样 会 存在 一 个 十 分 有 趣 的 问题 : 由 于 某 种 可 能 很 明显 的 原因 ， 一 个 表 中 不 允许 有 两 个 
同样 名 字 的 字段 。( 你 不 应 当 在 一 个 表 中 有 名 字 相 同 的 两 个 字段 ， 但 是 “名 字 ” 在 抽象 层面 上 
是 一 个 十 分 狐 独 的 概念 。) 因此 ， 你 必须 在 一 元 联系 中 重 命名 主 码 或 者 外 码 。 大 多 数 时候 要 重 
命名 外 码 。 在 我 们 的 例子 中 ， 你 很 可 能 称 外 码 为 “ManagerID”。 

事实 上 ， 你 可 以 在 任何 关系 中 重 命名 外 码 属性 ， 并 且 这 么 做 通常 是 有 语义 意义 的 。 例 如 ， 
Employee 关 系 中 的 EmployeeID 可 以 成 为 Customer 关 系 中 的 CustomerServiceRepID。 事实 上 开 
发 环境 会 对 组 合 表格 做 一 些 智能 的 推测 ， 如 果 宦 目的 将 一 个 关系 中 的 字段 名 找 贝 到 另 一 个 关 
系 中 ， 那 么 开发 环境 会 建议 不 构建 基于 相同 名 字 字 段 的 表 的 组 合 。 


3.7 三 元 联系 


三 元 联系 常常 以 X 对 Z 做 了 Y 的 形式 存在 ， 并 且 和 多 对 多 联系 一 样 ， 它 们 不 能 直接 在 
关系 数据 库 中 建 模 。 但 是 ， 与 多 对 多 联系 不 同 的 是 ， 这 里 不 存在 某 个 变通 的 方法 来 对 它 
们 建 模 。 | 
在 图 3-15 中 ， 我 们 可 以 看 到 被 Vins et alcools Chevalier 购 买 的 Mozzarella di Giovanni 同 时 
被 Formaggi Fortini s.r.1 以 及 Forets d'erables 提 供 ， 但 是 没有 办 法 确定 到 底 是 哪 家 供应 商 提供 了 
特定 的 奶酪 配送 给 Vins et alcools Chevalier。 在 该 数据 模型 中 丢失 了 -一 个 三 元 联系 。 供应 商 不 
会 简单 地 只 提供 产品 ， 他 们 还 需要 提供 由 特定 客户 购买 的 产品 。 

为 了 理解 这 个 问题 ， 首先 在 一 个 更 典型 的 问题 域 中 检查 这 种 联系 是 十 分 必要 的 ， 如 图 
3-16 所 示 。 

在 图 3-16 中 ， 每 种 产品 仅 由 一 个 供应 商 提供 ， 由 此 这 个 三 元 联系 是 可 以 维护 的 一 _ 如 果 你 
知道 了 某 个 产品 ， 也 就 知道 了 是 谁 提供 的 。 但 是 ， 在 图 3-17 中 ， 每 种 产品 都 由 多 个 供应 商 提 
供 ， 因 此 这 个 三 元 联系 就 被 于 类 了 。 
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图 3-16 这 是 一 个 参与 订购 的 实体 间 典 型 的 关系 链 
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图 3-17 在 该 模型 中 丢失 了 三 元 联系 
解决 这 个 问题 的 关键 是 检查 一 对 多 联系 的 方向 。 给 定 任何 “多 ”端的 实体 ， 就 可 以 确定 
相应 的 处 于 “一 ”端的 实体 。 因 此 ， 给 定 一 个 如 图 3-16 中 具体 的 OrderDetails 项 ， 你 可 以 确定 
它 所 属 的 Orders 项 ， 并 且 知 道 了 Orders 项 ， 你 就 能 确定 Customers。 当 然 ， 该 工作 过 程 在 其 他 
方向 也 是 如 此 : 知道 了 OrderDetails 项 ， 就 可 以 确定 产品 进而 确定 供应 商 。 
但 是 反之 就 不 对 了 。 如 果 已 经 在 联系 的 “一 ” 端 确定 了 一 个 实体 ， 那 么 你 就 不 能 在 “多 ” 
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端 选择 一 个 单一 实体 。 该 问题 如 图 3-17 所 示 。 知 道 了 一 个 OrderDetails 项 ， 就 可 以 确定 一 个 产 
蝇 ， 但 是 知道 了 产品 ， 并 不 能 确定 它 所 连接 的 SupplierProducts 实 体 。 

一 种 更 简易 的 考虑 该 问题 的 方式 是 ， 在 一 个 关系 链 中 ， 你 不 能 多 次 将 方向 从 一 对 多 改变 
到 多 对 一 。 图 3-16 中 的 关系 链 仅 在 一 处 改变 了 方向 ， 即 OrderDetails。 而 图 3-17 中 的 链 改变 了 
两 次 ， 即 OrderDetails 和 SupplierProducts 。 

从 链 中 消除 Products 实 体 的 解决 方法 如 图 3-18 所 示 。 
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图 3-18 该 模型 保持 了 三 元 联系 


现在 ， 链 只 在 一 处 发 生 了 改变 ， 即 OrderDetails ， 因此 这 个 联系 得 到 了 维护 。 但 是 ， 要 注 
意 Products 实 体 还 没有 被 消除 。 不 过 对 Products 作 订购 会 比 对 SupplierProducts 要 好 很 多 ,并且 
维护 Products 实 体 可 以 允许 用 户 界面 来 调整 它 。 | 

当然 ， 你 可 能 不 在 意 问 题 域 中 的 三 元 联系 ， 或 者 在 需要 的 时 候 存在 其 他 的 方法 来 跟踪 该 
联系 ， 比 如 包装 上 的 一 串 数字 。 在 这 种 情况 下 ， 的 确 没 有 必要 对 它 建 模 。 需 要 明白 的 是 图 
3-18 所 示 模 型 不 一 定 就 比 图 3-17 所 示 的 模型 更 好 更 正确 ， 这 一 点 十 分 重要 。 你 必须 选择 最 能 
反映 你 的 问题 域 语义 的 模型 。 
3.8 已 知 基数 的 联系 

偶尔 在 一 个 一 对 多 联系 中 的 “多 ”端的 绝对 最 少 或 者 最 多 的 元 组 数目 会 预先 得 知 。 在 学 
校 的 日 子 里 存在 5 个 时 期 ; 在 成 人 骨架 中 存在 200 根 骨头 ; 一 名 高 尔 夫 球 手 在 锦标 赛 中 只 能 扒 


带 14 根 球 棒 。 
通常 对 这 些 情况 的 建 模 是 在 关系 的 “一 ” 端 中 包含 每 个 元 组 的 候选 码 ， 如 图 3-19 所 示 。 
但 是 这 种 方法 存在 两 个 主要 问题 。 第 一 ， 它 是 一 个 重复 组 ;第 二 ， 它 是 不 可 靠 的 。 
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图 3-19 像 这 样 为 已 知 基数 建 模 是 很 诱 人 的 ， 但 很 笨拙 
属性 的 重复 本 质 在 图 3-19 中 通过 属性 名 字 掩 饰 了 ， 但 是 它们 侈 都 是 定义 在 同一 域 上 的 一 
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ClassPeriod。 每 当 你 在 相同 的 域 上 定义 多 个 属性 时 ， 都 能 通过 属性 名 称 来 对 分 类 和 类 别 进 行 
伪装 。 

除了 这 个 理论 问题 之 外 ， 这 样 的 结构 是 不 可 靠 的 。 例 如 ， 如 果 一 个 公司 经 理 最 多 只 能 有 
五 名 雇员 直接 向 他 们 汇报 ， 这 个 策略 对 公司 当然 很 好 ， 但 是 制度 不 是 现实 。 将 制度 设 定 到 你 
的 数据 模型 中 ， 你 将 把 它 作为 一 个 不 可 妥协 的 系统 约束 。 我 敢 保证 ， 你 会 发 现在 初始 输入 数 
据 时 ， 至 少 有 一 位 经 理 拥有 直属 他 的 六 名 雇员 。 接 着 会 发 生 什 么 呢 ? 是 不 是 某 个 人 突然 就 会 
有 一 个 新 老板 呢 ? 或 是 该 经 理会 被 输入 两 次 〈 说 不 定 会 付 两 次 薪水 ) ? 又 或 者 实现 你 设计 的 
程序 员 在 凌晨 三 点 接 到 一 个 电话 ， 述 说 对 你 的 满腹 抱怨 昵 ? 

类 似 这 些 基 数 上 的 限制 必须 作为 系统 的 约束 来 实现 ， 它 们 不 应 当 被 添加 到 关系 本 身 的 结 
构 中 。 更 进一步 地 ， 我 们 会 在 第 19 章 讨论 到 ， 你 应 当 在 实现 基数 限制 之 前 ， 更 多 更 长 远 地 考 
虑 可 用 性 的 影响 。 


3.9 小 结 


在 这 一 章 中 ， 我 们 细致 地 学 习 了 实体 之 间 的 联系 ， 我 们 介绍 了 每 种 类 型 的 二 元 联系 一 一 一 
对 一 、 一 对 多 以 及 多 对 多 一 一 并 且 知 道 了 如 何在 数据 建 模 中 表达 它们 : 建立 一 个 主 关 系 ， 并 
将 其 候选 码 包含 在 其 他 联系 参与 者 中 ， 即 外 部 关系 中 。 除 此 之 外 ， 我 们 还 学 习 了 特殊 的 一 元 
和 三 元 联系 ， 同 样 也 知道 了 如 何在 数据 建 模 中 描述 它们 。 

你 已 经 知道 了 所 有 的 数据 模型 的 基本 组 件 : 实体 、 它 们 的 属性 ， 以 及 它们 之 间 的 联系 。 
”在 第 4 童 中 ， 我 们 将 转向 数据 完整 性 以 及 一 些 维护 数据 库 一 致 性 的 机 制 。 


第 4 章 数据 完整 性 


对 问题 域 中 的 实体 以 及 它们 之 间 的 联系 创建 模型 只 是 数据 建 模 过 程 的 一 部 分 。 此 外 ， 你 
还 必须 注意 数据 库 系统 将 要 使 用 的 规则 ， 它 用 来 确保 存储 在 其 中 的 实际 物理 数据 的 正确 性 ， 
即使 不 正确 ， 至 少 也 应 当 是 看 似 真 实 的 。 换 句 话 说， 你 必须 对 数据 完整 性 建 模 。 

应 当 意识 到 仅仅 保证 数据 在 字面 上 的 正确 性 的 是 不 够 的 ， 这 一 点 很 重要 。 举 个 例子 来 说 ， 
一 个 订购 记录 表明 Mary Smith 在 1999 年 7 月 15 日 购买 了 17 根 钢 锯 。 数 据 库 系统 能 保证 Mary 
Smith 对 系统 来 说 是 一 名 客户 ， 而 公司 的 确 售卖 了 钢 饮 ， 并 且 该 订购 活动 发 生 在 1999 年 7 月 15 
日 。 它 甚至 能 检查 Mary Smith 是 否 有 足够 的 信用 来 购买 17 根 钢 锯 。 而 它 不 能 做 的 是 检验 Ms. 
Smith 确 实 是 订购 了 17 根 钢 饮 ， 而 不 是 7 根 或 者 1 根 ， 或 者 17 把 螺丝 刀 。 系 统 能 够 可 能 做 到 的 最 
好 方式 是 提示 用 户 17 根 钢 锯 对 于 个 人 购买 来 说 是 一 个 大 数目 ， 提 醒 输 入 人 员 关 注 该 结果 。 事 
实 上 ， 要 让 系统 做 到 这 一 点 ， 实 现 起 来 也 许 会 十 分 复杂 ， 很 可 能 会 大 大 提高 成 本 预算 。 

我 们 的 观点 是 系统 在 Mary Smith 做 出 订购 后 ， 并 不 检查 它 所 记录 的 信息 ， 可 以 只 检查 她 
是 否 确实 能 够 做 这 个 订购 。 当 然 ， 所 有 保存 记录 的 系统 都 能 做 到 这 点 ， 如 果 除 了 在 应 用 一 臻 
性 规则 之 外 别 无 其 他 原因 的 话 ， 一 个 设计 良好 的 数据 库 系统 一 定 会 比 普通 的 手工 系统 要 出 色 。 
但 是 没有 任何 数据 库 系统 ， 也 没有 任何 数据 库 设 计 者 可 以 保证 数据 库 中 的 数据 是 正确 的 ， 所 
能 保证 的 仅仅 是 它 可 能 是 正确 的 。 它 是 通过 实现 为 它 定义 的 完整 性 约束 来 做 到 这 一 点 的 。 

4.1 完整 性 约束 

一 些 人 将 完整 性 约束 看 成 是 业务 规则 。 其 实 ， 业 务 规则 的 概念 要 广泛 得 多 ， 它 包括 所 有 
系统 中 的 约束 ， 而 不 仅仅 是 对 数据 完整 性 的 约束 。 特 别 地 ， 系 统 安全 性 一 - 它 是 用 来 定义 用 
户 在 什么 环境 下 可 以 做 什么 样 的 操作 一 一 就 是 系统 管理 的 一 部 分 ， 而 不 是 数据 完整 性 。 但 是 
特定 的 安全 性 是 一 种 业务 要 求 并 且 可 以 组 成 一 个 或 多 个 业务 规则 。 我 们 在 第 13 章 中 讨论 系统 
管理 时 ， 会 看 到 数据 库 安 全 问题 。 

数据 完整 性 可 以 在 不 同 级 别 的 粒度 上 实现 。 域 、 转 换 以 及 实体 约束 定义 了 维护 每 个 关系 
的 完整 性 的 规则 。 参 照 完整 性 约束 确保 了 维护 关系 之 间 的 联系 的 必要 性 。 数 据 库 完 整 性 约束 
将 数据 库 控制 为 一 个 整体 ， 并 且 事 务 完整 性 约束 控制 数据 是 在 单个 数据 库 中 操作 还 是 在 多 个 
数据 库 中 操作 。 


4.1.1 域 完整 性 


正如 我 们 在 第 1 章 讨论 的 ， 一 个 域 是 一 个 给 定 属性 的 所 有 可 能 值 的 集合 。 域 完整 性 约束 一 一 
通常 称 为 域 约束 一 一 是 用 来 定义 这 些 合法 值 的 规则 。 很 可 能 需要 定义 多 个 域 约束 来 完整 地 描 
述 一 个 域 。 i : . 

域 和 数据 类 型 是 不 同 的 ,而 依据 物理 数据 类 型 来 定义 域 是 非常 吸引 人 (也 很 普遍 ) 的 做 法 ， 
但 它 可 能 事与愿违 。 其 危险 性 在 于 你 对 某 些 值 作 了 没 必要 的 约束 一 例如， 你 选择 一 个 Integer 
数据 类 型 ， 只 是 考虑 在 实践 中 它 已 经 足够 大 了 ， 而 不 是 因为 255 是 该 域 所 允许 的 最 大 数值 。 
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然而 ， 可 以 这 么 说 ， 数 据 类 型 在 数据 模型 中 是 一 中 比较 便捷 的 实现 方式 ， 因 此 ， 出 于 这 
个 原因 ， 在 确定 系统 中 的 域 约束 时 ， 选 择 一 个 合适 的 逻辑 数据 类 型 通常 是 第 一 步 要 做 的 事情 。 
所 谓 的 逻辑 数据 类 型 ， 指 的 是 “date”、“string” 或 “image”， 不 包括 其 他 更 具体 的 类 型 。 
Date 类 型 很 可 能 是 该 方法 的 最 好 例子 。 我 不 建议 将 域 TransactionDate 定 义 为 “DateTime”， 这 
个 类 型 仅仅 是 一 个 物理 表达 。 但 是 将 它 定义 为 “Date” 则 允许 你 将 焦点 集中 在 “业务 开始 日 
期 和 当前 日 期 之 间 ” ， 而 忽略 所 有 那些 关于 闭 年 的 规则 等 。 

一 旦 选择 了 一 个 逻辑 数据 类 型 ， 它 可 能 恰当 地 缩小 了 数据 定义 的 范围 ， 比 如 表明 了 -一 个 
数字 类 型 的 精度 和 范围 ， 或 者 字符 串 数 值 的 最 大 长 度 。 这 非常 接近 于 指定 一 个 物理 数据 类 型 ， 
但 是 你 仍然 工作 在 逻辑 层面 。 显 然 ， 如 果 你 把 “一 个 不 超过 30 个 字符 的 字符 串 数值 ”十 分 简 
短 的 记 作 Char[30]， 你 也 不 会 因此 获得 什么 好 处 。 但 是 你 在 数据 模型 中 描述 的 越 抽象 ， 你 在 之 
后 操作 时 将 会 获得 的 空间 越 大 ， 并 且 也 就 越 不 太 可 能 将 意外 的 约束 强加 给 系统 。 

域 完 整 性 需要 考虑 的 下 一 个 方面 是 一 个 域 是 否 应 当 包含 未 知 的 或 者 不 存在 的 值 。 如 何 处 
理 这 些 值 一 直 存在 着 争议 ， 我 们 在 讨论 数据 库 系 统 设计 的 不 同 侧面 时 都 会 反复 提 及 它们 。 现 
在 ， 只 需 理解 的 是 在 未 知 值 和 不 存在 值 之 间 存在 差别 ， 并 且 常 常 (虽然 并 不 总 是 如 此 ) 可 能 
在 域 中 允许 它们 中 之 一 或 者 两 者 都 存在 。 

首先 ， “未 知 值 ” 和 “不 存在 的 值 ”的 不 同性 在 逻辑 层 上 并 没有 表现 出 太 多 问题 。( 并 且 
请 永远 记 住 数 据 模型 是 一 个 逻辑 结构 。 ) 我 的 父亲 没有 中 间 名 字 ， 我 不 知道 我 邻居 的 中 间 名 。 
这 些 是 不 同 的 问题 。 这 里 存在 一 些 不 需要 我 们 关心 的 实现 问题 ， 但 是 这 种 逻辑 上 的 不 同性 是 
显而易见 的 。 

“第 二 点 是 当 已 经 决定 一 个 域 中 是 否 人 允许 包含 未 知 值 和 不 存在 的 值 之 后 ， 还 需要 确定 它们 
是 否 能 被 系统 所 接受 。 回 到 TransactionDate 的 例子 ， 一 个 事务 的 日 期 当然 可 能 是 未 知 的 ， 但 
是 如 果 它 终究 要 发 生 ， 那 么 它 必然 在 一 个 确定 的 时 间 点 发 生 ， 因 此 它 不 可 能 不 存在 。 换 句 话 
说 ,一定 存在 一 个 事物 日 期 我们 可 能 只 是 尚 不 知道 它 而 已 。 

现在 很 明显 ， 对 任何 事情 我 们 都 可 能 不 知道 ， 因 此 任何 值 都 可 以 是 未 知 的。 这 并 不 是 一 
.个 有 用 的 区 分 方法 。 我 们 在 这 里 真正 要 定义 的 不 是 一 个 值 是 否 是 未 知 的 ， 而 是 是 否 应 当 存 储 
一 个 拥有 未 知 值 属性 的 实体 。 有 可 能 除了 已 知 值 之 外 ， 未 知 值 是 不 值得 存储 的 ， 或 者 我 们 在 
不 知道 值 的 情况 下 是 不 能 标识 一 个 实体 的 。 不 管 是 哪 知 情况 ， 在 将 特定 字段 添加 到 数据 库 时 ， 
都 要 防止 记录 中 包含 未 知 值 。 

在 域 级 别 上 ， 这 个 决定 不 总 是 正确 的 ， 但 是 既然 这 么 做 可 以 使 得 工作 稍微 简单 一 些 ， 那 
它 总 是 值得 考虑 的 。 在 某 种 程度 上 ; 做 决定 的 依据 应 当 是 域 的 性 质 。 举 个 例子 ， 比 如 你 已 经 
定义 了 一 个 Name 域 并 且 声 明了 GivenName、 MiddleName、Surname 属 性 ， 以 及 与 之 对 应 的 
CompanyName 属 性 。 你 可 能 也 为 这 些 属性 分 别 定义 了 各 自 的 域 ， 但 使 用 一 个 更 通用 的 域 可 能 
会 更 好 ， 因 为 这 么 做 可 以 允许 使 用 可 重用 的 规则 (在 这 个 例子 中 ， 很 可 能 存在 很 多 这 样 的 情 
况 )。 但 是 ， 在 这 种 情况 下 ， 你 不 能 决定 在 域 的 级 别 上 是 否 可 以 接受 空 值 和 未 知 值 ， 必 须 在 实 
体 级 别 定义 这 些 特征 。 

域 完整 性 的 最 后 一 个 方面 是 要 尽 可 能 具体 地 定义 由 一 个 域 所 描述 的 值 的 集合 。 例 如 ， 我 
们 的 TransactionDate 域 不 仅仅 是 所 有 日 期 的 集合 ， 而 且 它 是 从 公司 开始 交易 的 日 期 至 当前 日 
期 之 间 的 所 有 日 期 的 集合 。 它 可 能 需要 进一步 限制 ， 来 消除 周 日 、 公 共 假 日 以 及 任何 公司 不 
做 交易 的 日 期 ， 你 需要 对 此 格外 细致 。 即 使 在 业务 的 正常 休息 日 ， 也 可 以 知道 雇员 是 否 在 办 
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公 室 ， 并 且 当 雇员 在 办 公 室 时 也 绝对 没有 理由 阻止 雇员 接听 电话 并 接受 订购 。 

有 时 候 ， 最 简单 的 描述 一 个 域 的 方式 是 列举 域 的 所 有 值 。Weekends 域 完全 可 以 由 集合 
{“Saturday”, “Sunday”} 来 描述 。 有 时 列举 一 个 或 多 个 规则 来 约束 域 成 员 会 更 加 容易 一 些 ， 
比如 我 们 为 TransactionDate 定 义 的 规则 。 这 两 种 技术 都 完全 可 以 接受 ， 虽 然 一 个 特定 的 设计 
方法 可 能 规定 了 一 个 特定 的 文档 约束 形式 。 重 要 的 是 这 些 约束 要 尽 可 能 的 细致 和 完整 。 


4.1.2 转换 完整 性 


转换 完整 性 约束 定义 了 一 个 元 组 应 该 遵循 的 状态 。 例 如 ， 图 4-1 所 示 的 状态 转换 图 显示 了 
一 个 订购 过 程 可 以 经 过 的 状态 。 


Entered Back-Ordered Packed Shipped Canceled Completed 











图 4-1 该 图 显示 了 一 个 订购 可 以 经 过 的 状态 


比如 ， 你 可 以 使 用 转换 完整 性 约束 来 确保 一 个 给 定 的 订购 状态 不 可 能 不 通过 其 他 中 间 状 
态 从 “Entered” 变 化 到 “Completed”, 或 者 可 以 阻止 一 个 取消 的 订购 再 改变 其 状态 。 

实体 的 状态 通常 由 一 个 单独 的 属性 来 控制 。 在 这 种 情况 下 ， 转 换 完整 性 可 以 被 看 成 是 一 
种 特殊 类 型 的 域 完整 性 。 但 是 ， 有 时 候 有 效 的 转换 需要 多 个 属性 甚至 是 多 个 关系 来 控制 。 因 
为 转换 约束 可 以 在 任何 粒度 的 级 别 上 存在 ， 在 数据 模型 的 准备 阶段 ， 将 它们 单独 作为 一 个 约 
束 类 型 来 看 待 是 十 分 有 用 的 。 

例如 ， 如 果 一 个 客户 的 信用 限制 超过 了 一 个 指定 的 值 ， 或 者 他 与 公司 的 业务 往来 至 少 有 
一 年 的 时 间 ， 那 么 就 可 能 允许 该 客户 的 状态 从 “Normal” 改 变 为 “Preferred” 。 信 用 限制 要 求 
很 可 能 被 Customers 关 系 的 某 个 属性 记录 ， 但 是 该 客户 与 公司 的 业务 往来 时 间 可 能 非 显 式 地 存 
在 某 个 地 方 。 也 许 有 必要 通过 该 用 户 在 Orders 关 系 中 的 最 早 记 录 来 计算 业务 往来 时 间 。 


4.1.3 实体 完整 性 


实体 约束 确保 由 系统 所 建 模 的 实体 的 完整 性 。 最 简单 的 ， 主 码 的 存在 就 是 一 个 实体 约束 ， 
它 强迫 服从 这 样 一 个 规则 : “每 个 实体 必须 能 被 唯一 确定 ”。 

在 某 种 意义 上 ， 这 是 实体 完整 性 约束 ， 所 有 其 他 的 都 是 技术 上 的 实体 级 别 的 完整 性 约束 ， 
定义 在 实体 级 别 的 约束 可 以 控制 单个 属性 、 多 个 属性 或 者 整个 关系 。 

单个 属性 的 完整 性 建 模 首要 的 是 针对 一 个 特定 的 域 定 义 属 性 。 关 系 中 的 属性 继承 了 定义 
在 其 域 上 的 完整 性 约束 。 在 实体 级 别 上 ， 这 些 继承 的 约束 适当 地 可 以 制定 得 比较 严格 一 些 ， 
而 绝 不 能 放松 它们 。 另 一 种 考虑 的 方式 是 实体 约束 可 以 指定 一 个 域 约束 的 子 集 ， 而 不 是 一 个 
超 集 。 例 如 ， 针 对 TransactionDate 域 定义 的 OrderDate 属 性 可 能 指定 日 期 必须 是 在 当前 年 ， 而 
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TransactionDate 域 允许 从 业务 开始 日 期 至 当前 日 期 的 所 有 日 期 。 但 是 一 个 实体 约束 不 能 允许 
OrderDate 包 含 将 来 的 日 期 ， 因 为 属性 的 域 限 制 了 这 一 点 。 

同样 地 ， 一 个 针对 Name 域 定义 的 CompanyName 属 性 可 能 禁止 空 值 ， 即 使 Name 域 多 许 空 
值 存在 。 这 是 比 域 中 指定 的 值 的 范围 更 小 、 要 求 更 严 的 可 允许 的 值 。 

注意 : 设计 者 常常 在 实体 级 别 指定 空 值 和 未 知 值 的 有 效 性 ， 而 不 是 在 域 级 别 中 指定 。 事 实 

上 , 一 些 设计 者 可 能 会 认为 这 些 约束 应 当 仅 应 用 在 实体 级 别 。 这 样 的 论断 有 一 定 的 合理 性 ， 

但 是 我 建议 将 域 定义 得 越 广泛 越 好 。 当 然 ， 在 域 级 别 考虑 空 值 和 未 知 值 并 没有 什么 危害 

并 且 可 能 使 描述 (和 实现 ) 的 过 程 更 简单 。 

除了 可 以 缩小 单个 属性 的 值 范围 外 ， 实 体 完整 性 还 可 以 影响 多 个 属性 。 确 保 ShippingDate 
不 得 在 OrderDate 之 前 的 要 求 就 是 一 个 这 类 约束 的 例子 。 但 是 ， 实 体 约束 不 能 参照 其 他 的 关系 。 
例如 ， 定 义 一 个 实体 约束 使 得 一 个 客户 的 DiscountRate (Customer 关 系 中 的 一 个 属性 ) 是 基于 
该 客户 的 TotalSales ( 它 基于 Orderltems 关 系 的 多 条 记录 )， 这 样 的 约束 是 不 合适 的 。 基 于 多 个 
关系 的 约束 是 数据 库 级 别 的 约束 ， 我 们 将 在 本 章 的 后 面 讨论 它 

必须 小 心 多 属性 的 约束 ， 它 们 常常 表明 你 的 数据 模型 没有 被 完全 规范 化 。 如 果 你 基于 其 
他 的 属性 来 限制 或 计算 另 一 个 属性 的 值 ， 它 可 能 还 行 得 通 。 一 个 实体 约束 是 这 样 的 : “除非 
Customer 记 录 至 少 有 一 年 历史 ， 否 则 Status 是 不 允许 变 为 “Preferred” 的 "， 这 是 没有 问题 的 。 
但 是 如 果 一 个 属性 的 值 决定 了 另 一 个 属性 的 值 一 一 例如 ,“ 如 果 该 客户 的 记录 已 超过 一 年 的 历 
史 ， 那 么 Status =“Preferred ”一 一 这 样 就 存在 一 个 函数 依赖 ， 并 且 违 反 了 第 三 范式 的 要 求 。 


4.1.4 参照 完整 性 


在 第 3 章 中 ， 我 们 介绍 了 通过 对 关系 进行 分 解 以 减少 元 余 的 方法 ， 以 及 通过 外 码 来 实现 这 
些 关系 之 间 的 连接 。 如 果 这 些 连 接 不 存在 ， 那 么 该 系统 至 少 是 不 可 靠 的 ， 更 糟糕 的 情况 是 系 
统 根本 不 可 用 。 参 照 完整 性 维护 并 保证 了 这 些 连接 。 

实际 只 存在 一 种 参照 完整 性 约束 : 外 码 不 能 孤立 。 换 名 话说， 外 码 表 中 不 允许 存在 与 主 
表 的 记录 不 相 匹配 的 外 码 记录 。 包 命 外 码 的 元 组 在 主 关系 中 没有 对 应 的 候选 四 的 现象 称 叙 
立 实体 。 有 四 种 可 能 创建 孤立 实体 的 方式 : 

1. 一 个 元 组 被 添加 到 外 部 表 中 ， 而 在 主 表 中 没有 与 之 匹配 的 候选 码 。 

2. 外 码 改变 了 ， 使 其 值 不 在 主 表 中 了 。 

3. 主 表 中 的 候选 码 的 值 改 变 了 。 

4. 被 引用 的 主 表 中 的 记录 被 删除 了 。 

要 维护 一 个 联系 的 完整 性 ， 就 要 处 理 以 上 所 有 这 四 种 情况 。 第 一 种 情形 ， 添 加 加 了 一 个 
不 匹配 的 外 码 ， 通 常 是 很 容易 阻止 的 。 但 是 要 注意 的 是 未 知 值 和 不 存在 的 值 是 不 算 在 内 的 一 
那 是 另外 的 规则 。 如 果 该 联系 被 声明 为 可 选 的 ， 那 么 任意 数量 的 未 知 值 和 不 存在 值 都 可 以 输 
入 ， 而 不 会 损害 参照 完整 性 。 

第 二 和 第 三 种 情况 一 改变 了 参照 表 中 候选 码 的 值 一 造成 的 孤立 实体 不 会 经 常 发 生 。 事 
实 上 ， 我 们 强烈 推荐 在 任何 时 候 都 禁 站 候选 码 和 外 码 的 变更 。 (顺便 说 一 下 ， 这 也 是 一 个 实体 
约束 : “候选 码 不 允许 改变 ”。) 

如 果 你 的 模型 允许 改变 候选 码 ， 那 么 必须 确保 相应 的 外 码 也 做 必要 的 改变 。 这 被 称 作 级 联 
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更 新 。Microsoft Jet 和 Microsoft SQL Server 都 提供 了 这 样 的 机 制 以 便 十 分 容易 地 实现 级 联 更 新 。 

如 果 你 的 模型 允许 改变 外 码 值 ， 结 果 其 实 是 允许 重新 指定 实体 ， 那 么 你 必须 确保 新 的 人 
是 有 效 的 。 同 样 的 ，Microsoft Jet 和 Microsoft SQL Server 都 允许 较 容 易 的 实现 这 样 的 约束 ， 即 
使 它 还 没有 一 个 特定 的 名 称 。 

最 后 一 种 造成 孤立 外 码 的 情况 是 副 除 包含 主 实体 的 记录 。 例 如 ， 如 果 某 人 删除 了 一 个 客 
让 记录 ， 那 么 该 客户 的 订购 信息 将 如 何 处 理 呢 ? 如 同 改 变 候选 码 一 样 ， 如 果 它 们 被 外 码 去 引 
用 的 话 ， 你 可 以 简单 地 禁止 删除 主 表 中 的 元 组 。 如 果 这 对 你 的 系统 是 合理 限制 的 话 ， 那 么 该 
解决 方案 当然 是 最 清楚 简单 的 。 如 果 不 是 ，Jet 数 据 库 引擎 和 SQL Server 都 提供 了 一 种 简单 的 
级 联 操 作 方 式 ， 被 称 作 级 联 删除 。 

但 是 在 这 种 情况 中 ， 你 也 有 第 三 种 选择 ， 不 过 由 于 它 不 能 自动 实现 ， 所 以 实施 起 来 比较 
难 一 点 。 你 可 以 尝试 重新 指定 要 引用 的 记录 。 这 种 方法 并 不 总 是 合适 的 ， 但 它 有 时 候 是 必要 
的 。 例 如 ， 如 果 CustomerA 替 换 CustomerB ， 那么 就 需要 删除 CustomerB ， 并 把 所 有 CutomerB 
的 订购 重新 指定 给 CustomerA ， 

一 和 特殊 类 型 的 参照 完整 性 约束 就 是 第 3 章 讨论 的 最 大 基数 问题 。 在 这 种 数据 模型 中 ， 诺 
如 “经 理 最 多 只 允许 有 五 名 直属 于 他 们 的 雇员 ”这 样 的 规则 就 应 当 被 定义 为 参照 约束 。 


4.1.5 数据 库 完整 性 


最 常见 的 完整 性 约束 的 形式 就 是 数据 库 约束 。 数 据 库 约束 通常 涉及 多 个 表 : “销售 给 状态 
为 “Government” 的 客户 的 所 有 产品 一 定 有 超过 一 个 的 供应 商 。” 大 多 数 的 数据 库 约束 都 是 这 
种 形式 ， 比 如 像 这 个 例子 ， 可 能 还 需要 对 多 个 关系 重新 进行 计算 。 4 

你 必须 十 分 注意 不 要 将 一 个 数据 库 约束 和 一 个 具体 的 工作 过 程 相 混淆 。 -个 工作 过 程 是 
由 数据 库 所 作 的 操作 ， 比 如 添加 一 条 订购 信息 ， 而 一 个 完整 性 约束 是 关于 数据 库 内 容 的 规则 | 
这 综 定 义 了 由 数据 库 实施 的 任务 的 规则 是 工作 过 程 的 一 部 分 ， 而 不 是 数据 库 约束 。 我 们 将 全 
在 第 11 章 看 到 ， 工 作 过 程 对 数据 模型 有 着 重要 影响 ， 但 是 它们 不 应 该 是 由 其 中 的 部 分 。 

苹 柯 应 当 将 一 个 给 定 的 业务 规则 作为 一 个 完整 性 约束 或 者 -个 工作 过 程 (或 者 完全 是 别 
的 什么 )， 并 不 总 是 很 清楚 的 。 这 之 间 的 区 别 也 许 并 不 十 分 重要 。 只 要 它们 在 最 合适 的 地 方 实 
施 ， 都 会 有 一 样 的 效果 。 如 果 将 一 条 规则 作为 数据 库 约束 来 描述 是 一 个 十 分 简单 的 过 程 的 话 ， 
那么 就 这 样 实施 好 了 。 如 果 这 样 实施 比较 困难 的 话 (通常 是 这 样 的 ， 即 使 该 规则 显然 就 是 
个 完整 性 约束 )， 就 将 其 移 至 中 间 层 或 者 前 端 来 实现 ， 在 那里 它 能 由 程序 来 实现 ， 


4.1.6 事务 完整 性 


最 后 一 种 数据 库 完整 性 是 事务 完整 性 。 事 务 完整 性 约束 管理 的 是 数据 库 操作 的 方式 ， 同 
其 他 的 约束 不 同 ， 事 务 约束 是 用 程序 实现 的 ， 因 此 它 本 质 上 不 是 数据 模型 的 一 部 分 

事务 与 工作 过 程 紧 密 相关 。 事 实 上 ， 这 两 个 概念 是 正 交 的 ， 因 为 一 个 给 定 的 工作 过 程 和 
能 由 一 个 或 多 个 事务 组 成 ， 反 之 亦 然 。 这 种 说 法 并 不 完全 正确 ， 但 是 对 理解 工作 过 程 是 一 
种 抽象 结构 (“增加 一 次 订购 ”) 而 一 个 事务 是 一 个 物理 概念 (“更 新 OrderDetail 表 ”) 是 很 有 
用 的 。 

一 个 事务 通常 被 定义 为 一 个 “逻辑 工作 单元 "， 这 其 实 是 一 个 毫 无 帮助 的 修辞 语 。 本 质 上 
米 济 ， 一 个 事务 是 一 个 动作 组 ， 所 有 这 些 动作 要 么 都 完成 ， 要 么 都 不 做 。 数据 库 必须 在 吉 甸 
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开始 前 或 者 事务 完成 后 符合 所 有 已 定义 的 完整 性 约束 ， 但 是 在 事务 过 程 中 ， 很 可 能 临时 的 与 
一 个 或 多 个 约束 相 冲 突 。 

最 经 典 的 事务 的 例子 就 是 将 钱 从 一 个 银行 账户 转 到 另 一 个 银行 账户 。 如 果 资 金 从 A 账 户 借 
出 ,但 是 系统 没 能 将 其 注入 到 B 账 户 中 ， 那 么 钱 就 流失 了 。 显 然 ， 如 果 第 二 个 命令 失败 了 ， 就 
应 当 取 消 第 一 个 命令 。 用 数据 库 的 术语 来 说 ， 这 叫做 “ 回 滚 ”"。 事 务 可 能 会 涉及 多 个 记录 ， 多 
个 关系 ， 其 至 多 个 数据 库 。 

为 了 精确 起 见 ， 所 有 针对 数据 库 的 操作 都 是 事务 。 甚 至 更 新 一 条 单个 记录 也 是 一 个 事务 。 
不 幸 的 是 ， 这 些 低级 别 的 事务 都 是 由 数据 库 引擎 来 实现 的 ， 对 用 户 来 说 是 透明 的 ， 你 很 可 能 
就 忽略 了 这 个 级 别 上 的 细节 。 

Jet 数 据 库 引 擎 和 SQL Server 都 提供 了 维护 事务 完整 性 的 方式 一 - BEGIN 
TRANSACTION、COMMIT TRANSACTION ,以 及 ROLLBACK TRANSACTION 语句。 正如 
所 期 望 的 一 样 ，SQL Server 的 实现 更 加 强大 ， 并 且 能 更 好 地 从 软 硬 件 的 失败 中 恢复 过 来 。 但 
这 些 实现 问题 超出 了 本 书 的 范围 。 从 设计 的 观点 ， 重 要 的 是 获取 和 指定 事务 的 范围 ， 那 些 所 
谓 的 “逻辑 工作 单元 ”。 


4.2 实现 数据 完整 性 


自 此 ， 我 们 都 是 在 概念 数据 模型 中 的 抽象 层面 关注 问题 域 。 在 本 节 ， 我 们 将 介绍 一 些 在 
问题 域 中 创建 物理 模型 所 涉及 的 问题 : 数据库 模式 。 从 一 个 层面 次 转 到 另 一 个 层面 ， 主 要 是 
术语 发 生 了 变化 ， 除 了 数据 完整 性 的 问题 之 外 ， 关 系 转变 为 表 ， 属性 转变 为 字段。 不 过 ， 这 
些 映像 从 来 就 不 如 人 们 所 期 望 的 那样 清晰 。 


4.2.1 未 知 值 和 不 存在 的 值 


在 本 章 的 前 面 ， 我 们 比较 简单 的 说 明了 域 和 属性 都 应 当 检查 是 否 人 允许 空 值 或 者 未 知 值 。 

但 是 还 没有 讨论 如 何 实现 这 些 约束 。 既 然 我 们 转向 了 数据 库 模 式 ， 那 么 就 不 能 再 逃避 这 个 实 
现 问题 了 。 
”所 谓 的 “缺失 信息 问题 ”在 关系 模型 被 首次 提出 时 就 得 到 了 认同 。 人 们 如 何 能 分 辨 出 任 
意 给 定 的 信息 是 缺失 的 (客户 不 是 没有 姓氏 ， 而 是 我 们 不 知道 而 已 ) 或 者 是 不 存在 的 (客户 
没有 中 间 名 ) ? 大 多 数 关系 数据 库 ， 包 括 Microsoft Jet 数 据 库 和 SQL Server 数 据 库 ， 都 使 用 
Null 作 为 对 缺失 值 和 不 存在 值 的 处 理 方式 。 

将 Null 称 作 是 该 问题 的 解决 方法 有 点 言 过 其 实 ， 因 为 它 依然 存在 很 多 问题 。 一 些 数据 库 
专家 完全 反对 Null。C.J.Date 声 称 它们 “破坏 了 模型 ”， 而 且 我 已 经 不 记得 有 多 少 次 听 到 将 它 
们 称 作 是 “恶魔 " 。 任 何 关于 处 理 Null 的 复杂 性 的 评论 以 及 关于 后 悔 已 经 使 用 它们 的 说 法 ， 最 
终 的 结果 都 是 这 样 的 : “好 了 ， 你 不 应 该 使 用 它们 ， 它 们 是 有 害 的 ”。 

作为 一 种 替代 方案 ,“Nulls 是 恶魔 ”学 派 的 人 建议 使 用 一 个 恰当 域 的 具体 值 来 表明 未 知 或 
不 存在 的 值 ， 或 者 同时 描述 这 两 种 情况 。 我 们 称 之 为 常规 值 方 法 。 这 种 常规 值 的 方法 存在 几 
个 问题 。 首 先 ， 在 很 多 实例 中 所 选择 的 值 都 是 常规 的 。 一 个 日 期 9/9/1999 并 不 意味 着 该 日 期 是 
未 知 的 ， 我 们 仅仅 认同 它 是 这 样 的 意思 。 并 且 如 果 它 是 类 似 “ 只 有 别人 告知 时 你 才能 知道 ” 
的 情形 之 一 ， 那 么 它 会 给 系统 和 用 户 带 来 没 必 要 的 负担 。 

我 不 认为 这 是 一 个 替代 Null 的 更 好 的 方法 。 其 实 ，Null 也 是 一 个 常规 值 ， 但 它 不 会 与 其 他 


任何 值 相 混 淆 ， 并 且 它 还 有 其 他 优点 一 一 被 关系 模型 和 大 多 数 数据 库 引 擎 所 支持 。 

第 二 ， 常 规 值 的 另 一 个 问题 是 其 对 参照 完整 性 的 影响 ， 但 在 我 看 来 这 一 点 是 不 能 容忍 的 。 
举 个 例子 来 说 ， 在 Customer 和 Customer Service Representative (客户 服务 代表 ，CSR ) 之 间 存 
在 一 个 可 选 性 联系 ， 比 如 如 果 指 定 了 一 条 记录 ， 那 么 相应 的 CSR 就 应 当 在 CSR 表 中 列 出 。 常 
规 值 方法 要 求 被 添加 到 CSR 表 中 的 新 记录 必须 与 所 选择 的 常规 值 相 匹配 ， 以 表明 尚未 分 配 
CSR， 如 图 4-2 所 示 。 
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图 4-2 常规 值 要 求 添加 “虚构 ”的 记录 来 维护 参照 完整 性 


现在 ， 公 司 雇佣 了 多 少 CSR 呢 ? 应 当 是 比 表 中 所 列 出 的 CSR 数 目 少 -一 个 ， 因 为 其 中 有 一 
个 是 虚构 记录 。 真 糟糕 ! 每 位 CSR 平 均 有 多 少 位 客户 呢 ? Customer 表 中 的 记录 数 减 去 与 
“UNASSIGNED”CSR 匹 配 的 记录 数 ， 然 后 除 以 CSR 表 中 的 记录 数 减 一 。 更 加 糟糕 了 1 

常规 值 在 产生 报表 时 是 十 分 有 用 的 。 例 如 ， 你 可 能 想 要 将 Null 值 替换 为 “Unknown”， 将 
空 值 替换 为 “Not Applicable" 。 但 是 这 与 在 数据 库 中 存储 这 些 常 规 值 是 完全 不 同 的 命题 ， 在 
数据 库 中 ， 我 们 已 经 看 到 ， 它 们 将 干扰 数据 操作 。 

也 许 Null 是 恶魔 ， 并 且 它 也 不 太 好 看 ,但 是 它 是 我 们 拥有 的 最 好 地 处 理 未 知 值 和 不 存在 
值 的 方法 。 仔 细 想 想 该 问题， 如果 替 代 方 法 合适 就 可 以 使 用 替代 方法 ， 但 在 替代 方案 不 合适 
时 ， 就 应 当 允 许 使 用 Null。 

Nul 所 带 来 的 一 个 问题 是 ， 除 了 域 被 声明 为 字符 串 或 者 文本 数据 类 型 ， 它 们 都 要 强制 执 
行 双重 职责 。 声 明 为 日 期 时 间 数 据 类 型 的 字段 只 能 接受 日 期 和 Null。 如 果 相 应 的 字段 被 定义 
为 同时 允许 未 知 值 和 不 存在 的 值 ， 并 且 都 用 Null 来 表示 ， 那 么 就 没有 办 法 决定 在 一 个 具体 字 
段 中 的 Null 表 示 的 是 “未 知 ” 还 是 “不 存在 ”。 这 个 问题 对 字符 串 和 文本 数据 类 型 就 不 存在 ， 
因为 你 可 以 使 用 空 的 、 零 长 度 的 字符 串 来 表示 空 值 ， 让 Null 来 表示 未 知 值 。 

在 实际 中 , 这 个 问题 并 不 像 人 们 想像 的 那样 频繁 出 现 。 极 少 数 非 文本 域 允 许 有 不 存在 的 值 ， 
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所 以 在 这 些 域 中 ，Null 总 是 被 理解 为 未 知 。 对 于 那些 允许 接受 不 存在 值 的 域 ， 通常 选择 一 个 赫 
代 的 方式 来 描述 它 。 注 意 ， 我 在 这 里 建议 的 是 一 个 实际 的 值 ， 而 不 是 一 个 常规 值 。 例 如 ， 即 
使 一 个 Product 关 系 有 一 个 Weight 属 性 、 一 个 Service Call 属 性 ， 那 些 显然 没有 重量 的 字段 可 以 
使 用 零 值 。( 零 对 于 很 多 数字 字段 中 描述 空 的 情况 都 是 一 个 很 好 对 选择 ， 但 不 是 全 部 适用 。) 

有 关 Null 的 第 二 个 问题 ， 也 是 更 严重 的 一 个 问题 ， 它 们 使 得 数据 操作 复杂 化 。 逻 辑 比较 
变 得 更 复杂 ， 并 且 会 引起 许多 繁琐 的 问题 。 我 们 将 在 第 5 章 细致 地 讨论 这 一 点 。 

. 我 们 不 会 轻视 Null 值 ， 当 存在 合理 的 替代 方法 时 ， 建 议 使 用 替代 方法 。 但 是 我 们 也 在 其 
他 地 方 说 过 ， 不 要 为 了 减轻 程序 员 的 工作 而 损害 了 数据 模型 。 仔 细 考 虑 ， 但 是 如 果 系 统 要 求 
Nul 值 ， 那 么 就 使 用 它们 好 了 。 


4.2.2 冲突 响应 


当 定义 数据 库 模式 时 ， 不 仅 要 定义 怎样 最 大 限度 的 有 效 实现 一 个 给 定 的 完整 性 约束 ， 并 
且 还 要 决定 如 果 违 反 了 该 约束 ， 数 据 库 引 擎 该 如 何 应 对 。 当 然 ， 大 多 数 情况 下 ， 数 据 库 会 简 
单 的 拒绝 错误 的 命令 ， 并 用 某 个 合适 的 方法 返回 一 个 错误 信息 。 但 是 ， 有 了 上 时候， 数据库 可 以 
做 出 正确 的 响应 以 使 该 请 求 成 为 可 以 接受 的 。 这 样 的 例子 有 : 给 那些 不 允许 空 值 的 属性 设 定 
一 个 默认 值 ， 或 者 实施 一 个 级 联 更 新 和 级 联 删 除 来 保护 参照 完整 性 。 对 于 冲突 响应 的 内 容 我 
们 将 在 本 书 的 第 II 篇 详细 讨论 。 


4.2.3 声明 的 和 过 程 的 完整 性 


关系 数据 库 引擎 以 两 种 方式 提供 完整 性 : 声明 的 和 过 程 的 。 声 明 完整 性 是 将 完整 性 显 式 
地 定义 为 (声明 为 ) 数据 库 模式 的 一 部 分 。Jet 数 据 库 引 擎 和 SQL Server 都 提供 了 某 些 声明 完 
整 性 的 支持 。 在 实现 数据 完整 性 时 通常 更 倾向 于 使 用 声明 完整 性 。 你 应 该 尽 可 能 的 使 用 声明 
完整 性 。 

SQL Sever 通 过 触发 器 程序 的 方式 实现 了 过 程 完整 性 ， 当 插入 、 更 新 或 者 删除 一 条 记录 时 ， 
它 就 会 执行 〈 触发 " )。Jet 数 据 库 引擎 不 支持 过 程 完整 性 。 当 使 用 声明 完整 性 不 能 实现 某 个 完 
整 性 约束 时 ， 并 且 系统 使 用 的 是 Jet 引 擎 ， 那 么 该 约束 必须 在 前 端 实现 。 


4.2.4 域 完整 性 


SQL Server 通 过 用 户 定义 数据 类 型 (UDDT) 提供 了 有 限 的 几 种 对 域 的 支持 。 被 定义 为 用 
户 定义 数据 类 型 的 字段 将 继承 数据 类 型 的 声明 和 为 该 用 户 数据 类 型 所 定义 的 域 约束 。 

同样 重要 的 是 ，SQL Server 禁 止 在 两 个 声明 中 为 不 同 的 用 户 定义 的 数据 类 型 的 字段 间 做 
比较 ， 即 使 该 问题 中 的 用 户 定义 的 类 型 是 基于 相同 的 系统 数据 类 型 。 例 如 ， 即使 CityName 域 
和 CompanyName 域 都 被 定义 为 char (30)，SQL Server 也 会 拒绝 这 样 的 表达 式 : CityName = 
CompanyName。 虽 然 这 可 以 通过 使 用 转换 函数 CityName = CONVERT (char(30)， 
CompanyName)， 但 是 该 限制 会 迫使 你 在 比较 针对 不 同 域 声 明 的 字段 之 前 好 好 考虑 一 下 。 婚 
然 这 样 的 比较 没有 任何 意义 ， 那 么 这 种 限制 就 是 一 件 好 事 。. 

创建 UDDTs 可 以 通过 SQL Server 企 业 管 理 器 或 者 系统 存储 过 程 sp_addtype 实 现 。 不 管 是 哪 
种 方法 , 定义 UDDT 时 ,都 需要 指定 一 个 名 字 或 者 一 个 数据 类 型 ， 并 指定 是 否 允 许 接 受 Null 值 。 
一 旦 创建 好 了 一 个 UDDT， 就 可 以 为 它 定义 默认 值 和 有 效 性 规则 。 一 条 SQL Server 规 则 是 一 个 


圳 4 全 发 据 完 束 性 49 


逻辑 表达 式 ， 它 为 该 UDDT (或 者 是 一 个 字段 ， 如 果 它 是 绑 定 到 - -个 字段 上 而 不 是 UDDT) 定 
义 了 可 接受 的 值 。 一 个 默认 值 是 很 简单 的 ， 它 会 在 一 个 字段 可 能 为 Null 时 被 插入 到 系统 中 ， 
因为 用 户 没有 提供 一 个 值 。 

给 一 个 UDDT 绑 定 一 个 规则 或 者 默认 值 的 过 程 要 分 为 两 步 。 第 一 ， 必 须 创 建 该 规则 和 默认 
值 ， 然 后 再 将 它们 绑 定 到 UDDT (或 者 字段 ) 上 。 关 于 这 个 两 步 的 过 程 有 一 个 这 样 的 论断 : 
“ 它 不 是 一 个 缺陷 ， 而 是 一 个 特征 ”。 因 为 一 旦 定义 了 规则 或 者 默认 值 ， 这 些 规则 或 者 默认 值 
就 可 以 在 任何 其 他 的 地 方 重用 。 不 过 以 我 的 经 验 ， 这 一 点 很 多 余 ， 因 为 这 些 对 象 很 少 会 重用 。 
当 定 义 一 张 表 时 ，SQL Server 提 供 了 直接 声明 默认 值 和 CHECK 约 束 的 功能 ， 并 将 它们 作为 表 
定义 的 一 部 分 。(CHECK 约 束 与 规则 类 似 ， 但 是 更 强大 。) 不 幸 的 是 ， 这 一 步 声明 对 于 用 户 定 
义 的 数据 类 型 是 不 可 用 的 ， 它 必须 使 用 刚才 那 种 “ 先 创建 ， 再 绑 定 ”的 方法 。 十 分 于 心地 希 
望 微软 会 在 将 来 的 SQL Server 版 本 中 为 UDDT 添 加 CHECK 约 束 和 默认 值 声 明 的 支持 。 

第 二 种 实现 域 完整 性 的 方法 是 使 用 查询 表 。 这 个 技术 在 Microsoft Jet 和 SQL Server 中 都 可 
以 使 用 。 作 为 一 个 例子 ， 让 我 们 看 看 USStates 属 性 。 现 在 ， 在 理论 上 ， 你 可 以 创建 罗列 全 部 
50 个 州 的 一 条 规则 。 而 实际 上 ， 这 将 是 一 个 很 痛苦 的 过 程 ， 特 别 是 使 用 Jet 数 据 库 引擎 时 ， 因 
为 你 不 得 不 为 每 一 个 针对 该 域 声 明 的 字段 都 重复 输入 一 遍 这 些 州 。 创 建 一 个 USStates 查 询 表 
会 简单 很 多 ， 并 可 使 用 参照 完整 性 来 确保 该 字段 的 值 被 限制 在 查询 表 中 所 存储 的 值 的 范围 内 。 


4.2.5 实体 完整 性 


在 数据 库 模 式 中 ， 实 体 约束 可 以 控制 单个 字段 、 多 个 字段 或 者 整个 表 。Jet 数 据 库 引 擎 和 
SQL Server 都 提供 了 在 实体 级 别 上 确保 完整 性 的 机 制 。 很 自然 的 ，SQL Server 提 供 了 一 套 更 丰 
富 的 功能 ， 但 这 个 差距 并 不 像 想像 的 那么 大 。 

在 单个 字段 的 级 别 ， 大 多 数 基础 的 完整 性 约束 当然 是 数据 类 型 。Jet 数 据 库 引擎 和 SQL 
Server 都 提供 了 丰富 的 数据 库 类 型 ， 如 表 4-1 所 示 。 

表 4-1 Microsoft Jet 和 SQL Server 支 持 的 物理 数据 类 型 


SQL Server Microsoft Jet 、 
过 加 数据 类 型 er 2 值 域 存储 空间 
整 型 Int Long integer —2 147 483 648~2 147 483 647 4 字 节 
Smallint 一 32 768~32 767 2 字 节 
Tinyint 0~255 1 字 节 
集合 小 数 Decimal | Number (类 —10%*—1~10*—1 2~17 字 节 
( 淮 确 数 ) 型 可 变 ) 
浮 点 数 ( 近 Float(15 位 精度 ) Double 数字 部 分 大 约 : 一 1.79E”%*~1.79E>x* 8 字 节 
似 数 ) 正 数 范围 : 2.23E ~1.79E% 


负数 范围 : 一 2.23E-%~ 1.79E30% 
\ 
数字 部 分 : 一 3.40Ess~3.40Eas 


Real Single 正 数 范围 : 1.18E-*~3.40E” 4 字 节 

负数 范围 : 一 1.18E-~ -3.40E* 
字符 (国定 。 Char N/A 在 Jet 中 最 大 到 255 个 字符 ， 在 SQL ”每 个 声明 的 
长 度 ) Server 7.0 中 是 8000 个 字符 (以 前 版 。 字符 占 1 个 字 节 


本 中 是 255) 
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( 续 ) 
SQL Server Microsoft Jet 、 
加 加 数据 类 型 。 ar 全 ee 值 域 存储 空间 
字符 (可 变 Varehar Text 在 Jet 中 最 大 到 255 个 字符 ,在 SQL ”每 个 存储 的 
长 ) Server 7.0 中 是 8000 个 字符 (以 前 版 字符 占 1 个 字 节 
本 中 是 255) 
货币 Money Currency 数据 精度 到 小 数 点 4 位 ， 一 922 337 8 字 节 
208 685 477.5808~922 337 208 685 
477.5807 
数据 精度 到 小 数 点 4 位 ， 一 214 748. 
3648~214 748.3647 
Smallmoney N/A 4 字 节 
日 期 和 时 间 Datetime Date/Time 在 SQL Server 中 是 从 1753 年 1 月 1 日 8 字 节 
到 9999 年 12 月 31 日 ， 在 Jet 中 是 从 100 
年 1 月 1 日 到 9999 年 12 月 31 日 
Smalldatetime N/A 从 1900 年 1 月 1 日 到 2079 年 6 月 6 日 4 字 节 
二 进 制 ( 固 Binary N/A 最 多 8000 字 节 声明 的 字 节 
定 长 度 ) 数 加 上 4 
三 进 制 (可 varbinary (只 对 连接 最 多 8000 字 节 存储 的 字 节 
变 长 度 ) 的 表 支 持 ) ”| 数 加 上 4 
大 文本 /二 进 Text Memo 在 SQL Server 中 字符 数据 最 多 到 2 存储 的 字 节 
制 大 对 象 GB， 在 Microsoft Jet 数 据 库 中 是 1GB 数 加 上 16 
(BLOB) Image OLE Object 在 SQL Server 二 进 制 数据 最 多 到 2 存储 的 字 节 
GB， 在 Microsoft Jet 数 据 库 中 是 1GB 数 加 上 16 
布尔 Bit Yes/No 0 或 1 1 字 节 ,但 在 
SQL Server 中 ， 
一 个 表 中 的 bit 
数据 被 组 合 在 
一 起 ， 因 此 ， 
少 于 等 于 8 个 的 
bit 列 将 共同 占 
用 1 个 字 节 


0 

正如 我 们 在 之 前 的 章节 中 看 到 的 ，SQL Server 也 允许 字段 声明 为 UDDTs。 一 个 UDDT 字 
段 继承 了 空 值 、 默 认 值 和 为 该 类 型 定义 的 规则 。 从 逻辑 上 讲 ， 该 字段 定义 应 该 仅仅 是 缩小 了 
用 户 定义 的 数据 类 型 的 约束 ,但 是 事实 上 SQL Server 会 在 字段 描述 中 简单 地 替换 UDDT 的 定义 。 
因此 ， 即 便 一 个 UDDT 已 声明 不 允许 Null 值 ， 但 仍旧 可 能 允许 该 字段 接受 Null 值 。( 其 至 这 么 
多 年 以 来 ， 我 都 不 能 确定 SQL Server 是 否 缺 乏 精确 性 ， 或 者 是 我 国 步 自 封 了 。) 

SQL Server 和 Jet 数 据 库 引 擎 都 提供 控制 一 个 字段 是 否 允 许 包 含 Null 值 的 功能 。 当 在 SQL 
Server 中 定义 一 个 列 时 ， 用 户 可 以 简单 地 指定 NULL 或 NOT NULL， 或 者 在 企业 管理 器 中 点 击 
合适 的 框 。 

Jet 数 据 库 引擎 中 与 Null 标 志 等 同 的 是 Required 字 段 。 除 此 之 外 ，Jet 数 据 库 引 擎 还 提供 了 
AllowZeroLength 标 识 ， 它 决定 了 在 Text 和 Memo 字 段 中 是 否 人 允许 空 字符 串 〈“”) 存在 。 该 约 
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东 在 SQL Server 中 是 使 用 一 个 CHECK 约 束 来 实现 的 。 

在 Jet 数 据 库 引擎 中 ， 当 定义 字段 的 默认 值 时 ， 简 单 地 设 定 相应 的 属性 即 可 。 在 SQL 
Server 中 ， 可 以 在 创建 该 字段 时 设置 Default 属 性 ， 或 者 可 以 为 该 字段 绑 定 一 个 系统 的 默认 值 ， 
就 像 在 UDDT 里 描述 的 一 样 。 将 默认 值 的 声明 作为 表 定 义 的 一 部 分 当然 是 很 清楚 的 ， 如 果 你 
没有 【或 者 不 能 ) 在 域 级 别 声明 默认 值 ， 那 么 我 十 分 推荐 这 种 选择 。 

最 后 ，Jet 数 据 库 引擎 和 SQL Server 都 允许 建立 特定 的 实体 约束 。Jet 数 据 库 引 擎 提供 了 两 
个 字段 属性 : ValidationRule (有 效 性 规则 ) 和 ValidationText (有效 性 文本 )。SQL Server 介 许 
在 定义 字段 时 则 时 定义 CHECK 约 束 ， 或 者 在 字段 声明 后 绑 定 系统 规则 。CHECK 约 束 是 相对 
更 好 的 方法 。 

粗略 一 看 ，Jet 数 据 库 引 擎 的 有 效 性 规则 和 SQL Server 的 CHECK 约 束 似 乎 是 相同 的 ， 但 是 
它们 之 间 有 一 些 重要 的 差别 。 二 者 都 是 采用 一 个 逻辑 表达 式 的 形式 ， 并 且 它 们 都 不 允许 参照 
其 他 的 表 或 者 列 。 但 是 ，Jet 数 据 库 引擎 的 有 效 性 规则 等 于 True 时 ， 才 能 表明 该 值 是 可 以 接受 
的 ， 而 SQL Server 的 CHECK 约 束 要 求 不 等 于 False。 这 里 有 一 个 微妙 点 : 对 于 CHECK 约 束 来 
说 ，True 和 Null 值 都 是 可 以 接受 的 值 ; 而 对 于 有 效 性 规则 来 说 ， 只 有 True 值 是 可 以 接受 的 。 

除 此 之 外 ， 一 个 SQL Server 字 段 可 以 定义 多 个 CHECK 约 束 。 事 实 上 ， 一 个 SQL Server 字 
段 可 以 有 一 条 规则 或 者 任意 数目 的 CHECK 约 束 ， 而 Jet 数 据 库 引 擎 的 一 个 字段 只 能 有 一 个 
ValidationRule 属 性 。 另 外 ，Jet 数 据 库 引擎 的 ValidationText 属 性 的 设置 能 返回 给 前 端 一 个 错误 
信息 。Microsoft Access 将 文本 显示 在 一 个 消息 框 里 ， 在 Visual Basic 和 其 他 的 编程 环境 中 ， 可 
以 以 错误 集合 的 文本 形式 得 到 这 些 信息 。 

在 一 个 表 中 参照 多 个 字 眉 的 实体 约束 在 Jet 数 据 库 引擎 中 是 作为 表 的 有 效 性 规则 来 实现 
在 SQL Server 中 是 以 表 级 CHECK 约 束 的 形式 实现 的 。 虽 然 在 不 同 的 地 方 声明 ， 但 这 些 表 一 - 贱 
的 约束 功能 与 它们 对 应 的 字段 一 级 的 约束 完全 一 样 。 

最 基本 的 实体 完整 性 约束 就 是 要 求实 体 中 的 每 一 个 实例 都 是 唯一 确定 的 。 记 住 这 是 实体 
完整 性 的 规则 ; 所 有 其 他 的 则 更 多 是 指 实体 级 上 的 完整 性 约束 。Jet 数 据 库 引 擎 和 SQL Server 
都 以 基本 相同 的 方式 支持 唯一 值 约束 ， 但 对 唯一 值 约束 的 支持 看 上 去 是 很 不 相同 的 。 这 两 个 
引擎 都 是 使 用 索引 来 实现 该 约束 ， 但 是 SQL Server 对 用 户 隐 藏 了 这 一 点 。 用 户 到 底 是 显 式 的 
创建 了 一 个 索引 (Jet 数据 库 引 擎 ) 还 是 声明 了 一 个 约束 (SQL Server) 很 大 程度 上 是 机 器 的 
细节 问题 。 

Jet 数 据 库 引 擎 和 SQL Server 都 支持 多 个 字段 的 集合 是 唯一 的 ， 同 时 也 都 支持 定义 一 个 或 
多 个 字段 为 主 码 ， 这 其 中 就 隐 含 了 唯一 性 。 虽 然 主 码 可 以 由 多 个 字段 组 成 ， 但 一 张 表 只 能 有 
一 个 主 码 。 不 过 ， 一 个 表 里 可 以 有 多 个 唯一 值 约束 。 

唯一 值 约 束 和 主 码 之 间 还 有 另外 一 个 重要 的 区 别 : 唯一 索引 可 以 包含 Null 值 ， 而 主 码 不 
能 。 在 唯一 索引 中 对 待 Nul 的 问题 上 ， 两 个 引擎 有 一 些 差别 。Jet 数 据 库 引擎 提供 了 一 个 属性 : 
IgnoreNulls， 它 能 阻止 将 包含 Null 值 的 记录 添加 到 索引 中 。 这 些 记 录 可 以 被 添加 到 表 中 ， 但 不 
能 被 添加 到 索引 里 。 但 SQL Server 没 有 提供 这 样 的 功能 。 

除 此 之 外 ，SQL Server 在 索引 中 只 允许 一 个 记录 包含 NULL。 这 在 逻辑 上 是 不 正确 的 。 它 
将 有 NULL 值 的 记录 看 成 是 相同 的 , 但 显然 它们 是 不 同 的 。 一 个 NULL 值 不 等 于 任何 其 他 东西 ， 
包括 其 他 的 NULL。 

有 趣 的 是 ，Jet 数 据 库 引擎 和 SQL Server 都 不 要 求 在 一 张 表 中 一 定 要 定义 主 码 或 者 必须 有 
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唯一 值 约束 。 换 句 话说， 创建 一 个 非 关 系 的 表 是 可 以 的 ， 因 为 关系 中 的 元 组 必须 是 唯一 确定 
的 ， 而 表 中 的 记录 却 不 需要 这 个 限制 。 为 什么 这 两 个 系统 会 允许 这 样 做 已 经 超出 了 我 们 要 讨 
论 的 范围 ， 但 是 我 想 即使 你 不 需要 它 ， 了 解 这 种 可 能 性 总 是 好 的 。 

SQL Server 为 实现 实体 级 上 的 完整 性 还 提供 了 一 种 过 程 性 的 机 制 ， 而 Jet 数 据 库 引擎 则 没 
有 提供 。 触 发 器 是 一 段 代码 ， 当 一 个 特定 的 事件 发 生 时 它 会 自动 执行 。 在 SQL Server 的 目前 
的 版 本 中 ， 触 发 器 中 的 代码 必须 是 Transaction SQL。 在 被 命名 为 “Yukon” 的 下 一 个 版 本 中 ， 
允许 使 用 任何 .NET 语 言 来 编写 触发 器 。 可 以 为 每 个 INSERT、UPSDATE、DELETE 以 及 新 的 
INSTEAD OF 事件 定义 多 个 触发 器 ， 并 且 一 个 给 定 的 触发 器 可 以 用 于 多 个 事件 。 


4.2.6 参照 完整 性 


性 方面 的 实现 形式 却 不 同 。SQL Server 允 许 外 码 约束 作为 表 定 义 的 一 部 分 来 声明 。 一 个 外 码 
约束 建立 了 对 另 一 个 表 一 一 主 表 的 候选 码 的 引用 ， 一 旦 建立 了 该 引用 ，SQL Server 就 能 通过 拒 
绝 插 入 任何 在 主 表 中 没有 匹配 的 记录 ， 来 防止 创建 孤立 记录 。 在 外 码 列 中 没有 禁止 Null 值 的 ， 
如 果 该 列 也 是 该 表 的 主 码 (通常 是 这 样 的 ) 的 一 部 分 的 话 ， 就 可 以 阻止 Null 值 了 。 如 果 主 表 
中 的 记录 有 与 其 匹配 的 外 码 值 ， 则 SQL Server 还 能 禁止 在 主 表 中 删除 这 些 记录 。 

Jet 数 据 库 引 擎 通过 数据 库 中 的 一 个 Relation 对 象 来 支持 参照 完整 性 约束 。 微 软 的 术语 在 这 
里 就 显得 很 不 恰当 了 ~- 一 Jet 数 据 库 引擎 中 的 Relation 对 象 是 对 两 个 实体 间 联 系 的 一 种 物理 表 
达 。 不 要 将 Relation 对 象 和 在 数据 模型 中 定义 的 逻辑 关联 搞 混 请 了 。 

创建 Relation 对 象 的 最 简单 的 方法 是 利用 Microsoft Access 用 户 界 面 (在 Tool 菜 单 中 使 用 
Relationships 命 令 )， 但 是 它们 也 能 通过 编码 创建 。Data Access Object (DAO) 中 的 Relation 
对 象 的 Table 和 ForeignTable 属 性 定义 了 参与 在 联系 中 的 两 张 表 ， 而 Fields 集 合 定义 了 在 每 张 表 | 
中 的 连接 字段 。 

Je 数据 库 引 擎 是 由 该 关联 的 Attributes 属 性 来 维护 关系 中 的 参照 完整 性 的 ， 如 表 4-2 所 示 。 

表 4-2 在 Jet 数 据 库 引 擎 中 定义 关系 时 使 用 的 常量 


一 一 ~ ~ vv 


属性 常量 说 明 
dbRaaiommime 的 
dbRelationDontEnforce 联系 不 是 强制 的 (没有 参照 完整 性 ) 
dbRelationInherited 联系 存在 于 一 个 包含 两 个 连接 表 的 非 当前 数据 库 中 
dbRelationUpdateCascade 级 联 更 新 
dbRelationDeleteCascade | 级 联 删 除 
i 


注意 属性 标识 dbRelationUpdateCascade 和 dbRelationDeleteCascade。 如 果 设 定 了 该 更 新 标 
识 ， 并 且 如 果 某 个 引用 字段 发 生 了 变化 ， 那么 Jet 数 据 库 引擎 将 自动 更 新 外 码 表 中 匹配 的 字段 。 
同样 的 ， 删 除 标识 将 导致 自动 删除 外 码 表 中 相 匹 配 的 记录 。SQL Server 2000 引 入 了 与 此 对 应 
的 自动 标识 ， 不 过 更 复杂 的 级 联 操作 可 以 使 用 触发 器 简单 的 实现 。 


4.2.7 其 他 类 型 的 完整 性 
在 数据 模型 中 ， 我 们 定义 了 三 种 附加 的 完整 性 约束 : 数据 库 约束 、 转 换 约束 以 及 事物 约 
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束 。 茶 些 转 换 约束 可 以 简单 地 通过 声明 有 效 性 规则 来 实现 。 但 是 ， 大 多 数 的 转换 约束 ， 还 有 
数据 库 和 事物 约束 都 需要 通过 程序 实现 。 对 于 SQL Server 来 说 ， 这 意味 着 使 用 触发 器 。 由 于 
Jet 数 据 库 引 擎 没有 触发 器 ， 这 些 约束 只 能 在 前 端 实现 。 


4.3 小 结 


在 本 章 中 ， 我 们 探讨 了 对 数据 完整 性 的 建 模 和 实现 。 存 在 三 种 完整 性 约束 一 一 域 、 转 换 和 
实体 一 一 来 控制 每 个 关系 ， 而 参照 完整 性 约束 维护 的 是 关系 之 间 的 联系 。 最 后 ， 数 据 库 约束 
和 事物 约束 是 将 数据 库 作 为 一 个 整体 来 控制 。 

在 数据 库 模 式 中 是 综合 使 用 声明 和 程序 的 完整 性 来 实现 数据 完整 性 控制 的 。 声 明 的 完整 性 
就 是 显 式 的 将 声明 作为 模式 的 一 部 分 ， 这 种 方法 是 被 经 常 使 用 的 实现 方法 。 但是， 不 是 所 有 的 
约束 都 能 使 用 声明 的 完整 性 来 实现 的 ， 所 以 在 它们 实现 不 了 时 ， 就 要 使 用 过 程 的 完整 性 了 。 

在 第 5 章 ， 我 们 将 学 习 关系 代数 以 及 在 数据 库 的 关系 上 可 以 实施 的 操作 。 


第 5 音 关系 代数 


在 前 面 的 章节 中 ， 我 们 已 经 介绍 了 如 何 定义 一 种 特殊 类 型 的 关系 ， 也 叫做 基本 关系 
(base relation )， 它 在 数据 库 中 将 被 赋予 一 个 物理 描述 。 关 系 模型 还 支持 创建 多 种 类 型 的 派生 
关系 。 派 生 关 系 (derived relation) 是 根据 其 他 关系 而 不 是 根据 属性 来 定义 的 。 这 些 命 名 的 关 
系 可 以 是 基本 关系 或 者 其 他 派生 关系 的 任意 组 合 。 

在 数据 库 模 式 中 ， 一 个 基本 关系 可 以 由 一 张 表 来 表达 。 派 生 关系 在 Microsoft SQL Server 
中 可 以 用 视图 来 表达 ， 在 Microsoft Jet 数 据 库 引擎 中 用 查询 来 表达 。 为 了 语言 上 的 简单 明了 ， 
我 将 使 用 术语 “视图 ”， 因 为 它 是 标准 的 关系 术语 ， 这 样 可 以 避免 在 查询 过 程 中 的 任何 可 能 的 
混淆 ， 它 们 太 相 近 以 致 让 人 十 分 迷惑 。 另 外 ， 当 我 表述 一 张 表 (基本 关系 ) 或 者 一 个 视图 
(派生 关系 ) 时 ， 我 一 般 会 使 用 术语 “记录 集 ”。 | 

视图 是 基于 关系 操作 定义 的 ， 这 是 本 章 的 主题 。Microsoft Access 和 SQL Server 企 业 管 理 
器 都 提供 了 定义 视图 的 图 形 化 界面 ， 通 常 也 可 以 通过 SQL SELECT 语句 来 定义 。 

SQL (一 般 读 作 “sequel”) 表示 Structured Query Language (结构 化 查询 语言 )。 它 是 表 
达 关 系 操作 的 标准 语言 。Jet 数 据 库 引擎 和 SQL Server 都 支持 SQL 语言 。 当 然 ， 它 们 的 形式 不 
同一 一 如 果 相 同 就 太 过 简单 了 。 幸 运 的 是 ， 两 种 不 同 的 实现 形式 并 不 影响 我 们 在 这 一 章 中 讨 
论 的 关系 代数 。 当 它们 语法 有 所 不 同时 ， 我 们 将 分 别 给 出 这 两 种 形式 的 例子 。 

SQL SELECT 语句 功能 十 分 强大 ， 并 且 对 它 更 复杂 和 详尽 的 研究 已 超出 了 本 书 的 范畴 。 
在 参考 书目 中 列 出 了 一 些 常用 的 参考 书籍 。 出 于 本 书 的 目的 ， 我 们 仅 限 于 基本 的 结构 ， 其 语 
法 如 下 : 

SELECT <fieldList> 

FROM <recordsetList> 

<joinType> JOIN <joinCondition> 

WHERE <selectionCriteria> 

GROUP BY <groupByFieldList> 

HAVING <selectionCriteria> 

ORDER BY <orderByFieldList> 

在 SELECT 子 句 中 的 <fieldList> 是 一 个 或 多 个 包含 在 语句 结果 记录 集中 的 字段 列表 。 这 些 
字段 可 以 是 内 在 记录 集 的 物理 表达 ， 也 可 以 是 基于 其 他 字段 的 计算 结果 。 正 如 人 们 所 期 望 的 
那样 ， 在 FROM 子 句 中 的 <recordsetList> 是 表 和 视图 的 列表 ，SELECT 语 名 就 是 建立 在 这 些 表 
和 视图 基础 之 上 的 。 只 有 这 两 个 子 句 是 SELECT 语句 必须 包含 的 ， 其 他 的 语句 都 是 可 选 的 。 

JOIN 子 句 定义 了 <recordsetList> 中 的 记录 集 之 间 的 联系 。 我 们 在 本 章 后 面 将 详细 讨论 连接 
操作 。WHERBE 子 句 定义 了 一 个 逻辑 表达 式 ，<selectionCriteria> ， 用 来 限制 包含 在 结果 集中 的 
数据 。 同 样 ， 之 后 我 们 将 详细 探讨 限制 条 件 。 

GROUP BY 子 句 将 在 特定 的 字段 列 上 拥有 相同 值 的 记录 组 合成 一 个 单一 的 记录 。 当 记录 
被 GROUP BY 子 句 组 合 后 ， 可 以 用 HAVING 子 句 进一步 限制 返回 的 行 。 最 后 ，ORDER BY 子 
名 使 得 记录 集 按照 <orderByFieldList> 中 列 出 的 字段 进行 排序 。 





第 5 草 关 姑 代 必 55 


5.1 Null 值 和 三 值 逻辑 


大 多 数 的 关系 代数 的 操作 都 涉及 逻辑 运算 符 的 使 用 ， 这 些 运 算 符 通 常 返回 一 个 布尔 结果 一 一 
True 或 False。 我 说 “通常 ”是 因为 在 关系 模型 中 添加 了 Nul 值 ， 事 情 就 变 得 有 些 复杂 了 。 

Null 值 给 布尔 值 的 集合 添加 了 第 三 个 值 ， 之 后 必须 针对 True、False 和 Null 来 工作 。 毫 无 疑 
问 ， 这 些 运 算 符 就 被 称 作 三 值 远 辑 。 针 对 标准 逻辑 运算 符 的 三 值 真 值 表 如 图 5-1 所 示 。 

正如 你 看 到 的 ，Null 与 任何 值 之 间 的 逻辑 运算 结果 都 是 Null。 这 一 点 对 逻辑 比较 运算 符 也 
是 正确 的 ， 如 图 $-2 所 示 。 








图 5-2 三 值 等 于 和 不 等 于 真 值 表 


这 里 存在 两 个 例外 情况 。Microsoft Jet 在 作 “True Xor Null” 时 返回 的 是 True 而 不 是 Null 
(这 也 许 有 一 定 的 意义 )。 可 能 是 出 于 设计 者 的 考虑 ， SQL Server 给 一 般 的 逻辑 操作 添加 了 某 
些 “ 扩 展 "”。 如 果 关 掉 了 ANSI_ NULLS ， 那 么 Null = Null 等 于 True， 而 Null = <value> ， 这 里 
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<value> 是 除了 Null 之 外 的 任何 值 (包括 布尔 值 True 和 False)， 其 结果 为 False。 坦 白地 说 ， 我 
不 明白 为 什么 有 人 想 要 以 这 种 方式 破坏 关系 代数 的 规则 一 一 在 不 给 运算 符 的 行为 增添 不 确定 
性 前 ，Null 值 的 处 理 就 已 经 够 复杂 了 。 

SQL 提 供 了 两 个 二 元 操作 符 一 一 IS NULL 和 IS NOT NULL 一 一 以 便 对 Null 值 做 一 些 特殊 处 
理 。 它 们 的 工作 正如 人 们 所 期 望 的 一 样 。 图 5-3 中 显示 了 IS NULL 和 IS NOT NULL 的 真 值 表 。 
同样 ，<value> 是 指 除了 Null 之 外 的 任何 值 。 








图 5-3 IS NULL 和 IS NOT NULL 真 值 表 


5.2 关系 运算 


在 学 习 关 系 代数 前 ， 让 我 们 先 看 看 四 种 关系 运算 : 选择 、 投 影 、 连 接 和 除 。 选 择 和 投影 运 
算 只 影响 单个 记录 集 ， 当 然 一 个 记录 和 集 可 以 是 基于 多 个 其 他 记录 和 集 的 视图 。 连 接 运 算 符 在 关系 
模型 中 可 能 是 最 基本 的 ， 它 定义 了 如 何 组 合 两 个 记录 集 。 最 后 一 个 运算 符 一 一 除 ， 很 少 用 到 ， 
但 是 在 决定 一 个 记录 和 集 的 哪些 记录 与 第 二 个 记录 和 集 的 所 有 记录 匹配 时 ， 就 需要 用 除 运算 。 

所 有 这 些 运算 符 都 使 用 某 些 形式 的 SQL SELECT 语句 来 实现 。 它 们 可 以 以 任何 你 想 要 的 
形式 组 合 ， 只 需要 服从 系统 关于 语句 最 大 长 度 和 复杂 度 的 约束 即 可 。 


5.2.1 选择 


选择 操作 符 仅 返回 符合 指定 选择 条 件 的 记录 。 在 SQL SELECT 语句 中 ， 它 是 使 用 WHERE 
子 名 的 形式 实现 的 ， 例 如 以 下 语句 : 
SELECT * 


FROM Employees 
WHERE LastName = "Davolio"; 


在 Northwind 数 据 库 中 ， 该 语句 返回 的 是 Nancy Davolio 的 雇员 记录 ， 因 为 她 是 表 中 唯一 一 
个 姓 Davolio 的 人 。!( 在 语句 的 <fieldList> 部 分 中 的 * 是 “所 有 字段 ”的 缩写 。) 

在 WHERE 子 句 中 指定 的 选择 条 件 可 以 任意 复杂 。 可 以 是 由 AND 和 OR 组 合 的 逻辑 表达 式 。 
该 表达 式 会 用 来 衡量 记录 集中 的 每 一 条 记录 ， 并 且 如 果 它 返回 True， 则 该 记录 就 会 被 包含 在 
结果 中 。 如 果 针 对 记录 的 表达 式 返 回 False 或 者 Null， 那 么 它 就 不 会 被 包含 进来 。 


5.2.2 投影 


选择 是 对 一 个 记录 集 的 水 平 切割 ， 而 投影 则 是 垂直 切割 ; 它 仅 返回 原 记 录 集 中 字段 的 一 


个 子 集 。 
SQL 在 SELECT 语句 中 使 用 <fieldList> 部 分 实现 这 个 简单 的 运算 ， 在 这 个 列表 中 只 包含 你 
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所 列 出 的 字段 。 例 如 ， 可 以 使 用 以 下 语句 来 创建 一 个 雇员 电话 列表 : 


SELECT LastName, FirstName, Extension 
FROM Employees 
ORDER BY LastName, FirstName; 


记 住 , ORDER BY 子 甸 仅仅 是 对 数据 进行 排序 ， 对 投影 本 身 没 有 任何 作用 和 影响 。 在 这 
个 例子 中 ， 列 表 先 按 姓 (LastName 字 段 ) 的 字母 排序 ， 然 后 按 名 (First Name 字 段 ) 的 字母 
排序 。 


5.2.3 连接 


连接 运算 很 可 能 是 关系 运算 中 最 常见 的 。 当 然 ， 它 们 是 模型 的 基础 一 一 如 果 将 数据 分 解 成 
多 个 关系 是 不 可 行 的 话 ， 就 不 可 能 有 必要 将 它们 组 合 起 来 。 这 正 是 一 个 连接 运算 符 所 做 的 事 
情 : 它 在 一 个 或 多 个 公共 字段 的 比较 的 基础 上 组 合 记 录 集 。 

连接 运算 是 使 用 SELECT 语句 的 JOIN 子 句 实现 的 。 它 根据 字段 比较 的 类 型 以 及 比较 结果 
的 处 理 方式 进行 分 类 。 我 们 依次 来 讨论 每 一 种 类 别 。 

5.2.3.1 等 值 连接 

当 连 接 比较 是 基于 相等 时 ， 该 连接 就 叫做 等 值 连接 (equi-join )。 在 等 值 连 接 运 算 中 ， 只 
返回 那些 在 指定 的 字段 有 匹配 值 的 记录 。 

以 图 5-4 中 的 关系 为 例 来 说 。 这 是 典型 的 规范 化 以 后 产生 的 关联 表 。OrderID 是 Orders 表 的 
主 码 ， 并 且 是 Order Details 表 的 外 码 。 







OrderiD 
ProductiD 


OrderiD 
CustomenD 






UnitPrice 
Quantity 
Discount 


EmployeelD 
OrderDate 
RequiredDate 
ShippedDate 
ShipVia 
Freight 
ShipName 
ShipAddress 
ShipCity 
ShipRegion 






ShipPostalCode 
ShipCountry 








图 5-4 这 两 张 表 可 以 通过 JOIN 运算 符 组 合 起 来 
为 了 组 合 ( 结 果 非 规范 化 了 ) 这 两 张 表 ， 可 以 使 用 下 面 的 SELECT 语句 : 


SELECT Orders.OrderID, Orders.CustomerID, [Order Details].ProductID 
FROM Orders 

INNER JOIN [Order Details] ON Orders.OrderID = [Order Details].OrderID 
WHERE Orders.OrderID=10248; 


该 语句 会 生成 如 图 5-5 所 示 的 结果 集 。 


注意 : 如 果 你 在 Access 2000 的 Northwind 数据 库 中 运行 这 个 查询 ， 结 果 集 会 显示 客户 的 名 
称 ， 而 不 是 CustomerID。 这 是 因为 当 你 在 表 定 义 中 声明 了 查询 控制 后 ，Access 允 许字 段 显 
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示 某 些 文字 而 不 是 它们 实际 存储 的 内 容 。 当 Access 用 于 交互 时 ， 这 是 十 分 方便 的 ， 但 是 对 
于 作者 提供 的 例子 会 十 分 不 恰当 。 
5.2.3.2 自然 连接 
一 种 特殊 的 等 值 连接 是 自然 连接 。 要 符合 自然 连接 ， 连 接 
运算 必须 满足 以 下 人 条件 : 








。 比 较 运 算 符 必须 是 等 号 。 . 

图 5-5 这 个 记录 集 是 Orders 和 
。 9 公共 字段 都 必须 参与 到 j 
所 有 的 公共 字段 都 必须 参与 到 连接 中 RE 


* 必须 在 结果 记录 集中 包含 一 个 公共 字段 集 。 

自然 连接 没有 什么 奇妙 之 处 。 它 们 没有 以 特殊 的 方式 行事 ， 数 据 库 引 擎 也 没有 为 它们 提 
供 特殊 的 支持 。 它 们 是 相当 常见 的 连接 形式 ， 以 至 于 给 它们 起 这 样 一 个 自然 连接 的 名 字 。 

如 果 你 创建 一 个 满足 额外 条 件 的 自然 连接 ，Jet 数 据 库 引 区 会 做 一 些 特别 的 事情 。 如 果 两 个 
表 之 间 建立 了 一 对 多 的 联系 ， 并 且 包 含 在 视图 中 的 公共 字段 全 部 来 自 联系 的 “多 ” 端 ， 那 么 Jet 
数据 库 引 擎 会 实施 称 作 RowFix-Up 或 者 AutoLookup 的 操作 。 当 用 户 在 一 个 Access 窗 体 的 控件 中 
输入 了 一 个 值 ， 而 且 该 控件 绑 定 到 了 连接 条 件 中 使 用 的 字段 ， 那 么 Je 数据 库 引擎 将 自动 为 那些 
与 “多 ”端的 字段 绑 定 的 控件 提供 数据 。 这 是 一 个 绝 好 的 技术 ， 使 得 程序 员 的 工作 简单 了 很 多 。 

5.2.3.3 0 连接 

建立 在 任何 除 等 号 之 外 的 比较 符 ( 二，>，>=，<，<=) 基础 上 的 连接 称 作 G 连 接 。( 从 技 
术 角 度 来 说 ， 所 有 的 连接 都 是 6 连接 ， 但 是 习惯 上 ， 如 果 比 较 符 是 等 号 ， 那 么 该 连接 通常 认为 
是 等 值 连接 或 者 就 是 一 个 连接 , ) 

98 连接 在 实际 应 用 中 很 少见 ， 但 是 它们 能 解决 特定 类 型 的 某 些 问题 。 这 些 问题 大 多 涉及 查 
询 值 大 于 平均 值 或 者 总 值 的 记录 ， 或 者 查询 落 在 某 个 特定 范围 内 的 记录 。 

举 个 例子 ， 比 如 你 创建 了 两 个 视图 ， 第 一 个 包含 了 每 个 产品 类 别 的 销售 量 平均 值 ， 第 一 
个 包含 了 每 种 产品 的 销售 总 和 ， 如 图 5-6 所 示 。( 我 们 将 在 本 章 后 面 探讨 如 何 创建 这 些 视图 。 
现在 就 假定 它们 已 经 存在 。) 
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图 5-6 这 些 视图 能 够 使 用 一 个 6 连接 连接 起 来 
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下 面 的 SELECT 语 句 是 基于 比较 符 “>” 的 ， 它 将 产生 在 每 种 类 别 中 的 最 佳 销 售 产 品 的 列表 : 


SELECT DISTINCTROW ProductCategoryAverages.CategoryName, 
ProductTotals.ProductName 

FROM ProductCategoryAverages 

INNER JOIN ProductTotals 
ON ProductCategoryAverages.Category1ID = ProductTotals.CategoryID 
AND ProductTotals.Totalsold > [ProductCategoryAverages]. [AverageSold]; 


其 结果 如 图 5-7 所 示 。 


s nd Famdstiea 
Suatch Ale 
‘Steeleye Stout 


88 J ackaitoon . 


Aniseed Syrup 


i 


| condiments 
| 1Condimerts :Chef Anton's Calur Seasoning 





图 5-7 本 记录 集 是 一 个 8 连接 的 结果 


在 这 个 例子 中 ， 这 个 视图 也 可 以 使 用 WHERE 子 名 的 限制 条 件 来 定义 。 事 实 上 ， 如 果 SQL 
视图 如 以 下 形式 ， 则 Access 将 会 重 写 该 查询 : 
SELECT DISTINCTROW ProductCategoryAverages.CategoryName, 
ProductTotals .ProductName 
FROM productCategoryAverages 
INNER JOIN ProductTotals 
ON ProductCategoryAverages.CategoryID = ProductTotals .CategoryID 
WHERE ProductTotals.TotalSold>ProductCategoryAverages .AverageSold; 


从 技术 的 角度 来 说 ， 所 有 的 连接 ， 包 揪 等 值 连 接 和 自然 连接 ， 都 能 用 一 个 限制 来 表述 。 
在 6 连接 的 例子 中 ， 这 种 使 用 一 个 限制 来 表达 的 形式 总 是 比较 受 青睐 的 ， 因 为 数据 库 引 擎 能 够 
更 好 地 优化 它 的 执行 。 

5.2.3.4 外 连接 

自 此 我 们 学 习 的 所 有 连接 都 是 内 连接 ， 这 些 连 接 仅仅 返回 那些 使 得 连接 条 件 为 True 的 记 
录 。 注 意 这 与 仅 返 回 那些 与 指定 的 字段 相 匹 配 的 记录 不 完全 相同 ， 虽 然 通 常 一 个 内 连接 是 这 
样 描述 的 。“ 匹 配 ” 意 味 着 相等 ， 而 就 我 们 所 知道 的 ， 并 不 是 所 有 的 连接 都 是 基于 相等 的 。 

关系 代数 还 支持 另外 一 种 连接 一 一 外 连接 。 一 个 外 连接 返回 所 有 内 连接 返回 的 值 ， 再 加 上 
一 边 或 者 两 边 记录 集 的 所 有 记录 。 失 去 的 〈 "不 匹配 ”) 的 值 置 为 Null。 

外 连接 可 以 分 为 左 外 连接 、 右 外 连接 或 者 全 外 连接 ， 这 要 根据 将 要 包含 哪些 额外 的 记录 
来 定 。 现 在 ， 当 我 还 在 高 校 时 ， 左 外 连接 返回 所 有 的 处 于 一 对 多 联系 中 的 “一 ”端的 全 部 记 
录 集 ， 而 右 外 连接 则 返回 所 有 “多 ”端的 记录 集 。 但 是 ， 对 于 Jet 数 据 库 引 擎 和 SQL Server， 
左 、 右 外 连接 的 区 别 在 于 列 在 SQL SELECT 语句 中 的 记录 集 的 顺序 。 因 此 ， 下 面 两 个 语句 均 
返回 的 是 X 的 所 有 记录 和 那些 使 得 <condition> 等 于 True 的 Y 中 的 记录 。 
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SELECT * FROM X LEFT OUTER JOIN Y ON <condition> 
SELECT * FROM Y RIGHT OUTER JOIN X ON <condition> 


一 个 全 外 连接 返回 两 个 记录 集 的 所 有 记录 ， 包 括 那些 使 得 条 件 等 于 True 的 记录 。SQL 
Server 使 用 FULL OUTER JOIN 条 件 支 持 全 外 连接 : 

SELECT * FROM X FULL OUTER JOIN Y ON <condition> 

Jet 数 据 库 引 擎 不 直接 支持 全 外 连接 ， 但 是 通过 实施 一 个 左 外 连接 和 一 个 右 外 连接 的 合并 
就 能 实现 全 外 连接 了 。 我 们 将 在 下 一 节 讨 论 合并 。 


5.2.4 除 


最 后 一 个 关系 运算 是 除 。 关 系 除 运算 符 ( 如 此 称呼 是 为 了 与 数学 除 区 分 开 来 ) 返回 一 个 
记录 和 集中 值 与 第 二 个 记录 和 集中 所 有 对 应 值 相 匹 配 的 记录 。 例 如 ， 给 定 一 个 从 每 个 供应 商 那 里 
购买 的 产品 类 别 的 记录 和 集 ， 一 个 关系 除 可 以 生成 一 个 提供 所 有 种 类 产品 的 供应 商 列表 。 

这 并 不 是 一 个 罕见 的 情况 ， 但 是 其 解决 方法 不 够 直观 ， 因 为 SQL SELECT 语句 不 直接 支持 
关系 除 。 但 是 ， 有 很 多 方式 能 达到 与 关系 除 相 同 的 结果 。 最 简单 的 方法 就 是 重新 描述 该 查询 。 

不 用 “列举 提供 所 有 产品 类 别 的 供应 商 ”"， 这 较 难处 理 ， 而 表述 为 “列举 那些 提供 的 产品 
类 别 数 与 所 有 产品 类 别 数 相同 的 供应 商 "。 这 是 一 个 扩展 运算 的 例子 ,我 们 将 在 本 章 后 面 讨论 。 
它 并 不 是 总 能 起 作用 ， 在 该 方法 无 效 的 情况 下 ， 可 以 使 用 关联 查询 来 实现 除 。 但 是 ， 关 联 查 
询 超出 了 本 书 的 范畴 。 请 查看 本 书 列 出 的 参考 书目 中 的 有 关 参 考 书 。 


5.3 集合 运算 符 

接 下 来 的 四 个 关系 代数 运算 符 是 基于 传统 集合 理论 的 。 但 是 ， 由 于 我 们 是 处 理 关系 ， 不 
是 无 差别 的 集合 ， 因 此 这 些 运 算 也 进行 了 一 些小 小 的 修改 以 适应 关系 的 操作 ， 毕 竞 关系 与 集 
合 略 有 差别 。 


5.3.1 并 


从 概念 上 来 讲 ， 一 个 关系 并 是 两 个 记录 和 集 的 拼接 。 它 或 多 或 少 类 似 于 关系 中 添加 的 形式 。 
记录 和 集 A 和 记录 和 集 B 的 并 的 结果 实际 上 与 将 A 中 的 所 有 记录 添加 到 B 中 一 样 。 

举 个 例子 ， 为 了 大 量 的 邮寄 ， 你 需要 数据 库 中 所 有 名 字 和 地 址 的 列表 。Northwind 数 据 库 
中 Customers 和 Employees 记录 集 都 有 地 址 ， 因 此 通过 一 个 并 运算 就 能 简单 地 将 它们 合并 在 一 
起 。 在 该 例子 中 ， 我 们 使 用 UNION 语 句 ， 如 下 所 示 : 

SELECT CompanyName AS FullName, Address, City, PostalCode 

FROM Customers 

UNION SELECT [FirstName] & " " & [LastName] AS FullName, 

Address, City, PostalCode 
FROM Employees 
ORDER BY FullName; 


注意 ，CompanyName 字 段 被 重 命名 为 “FullName”， 并 且 Employees 表 中 的 FirstName 和 
LastName 字 段 被 连接 到 了 一 起 。 其 结果 字段 也 称 作 “FullName”。 并 查询 不 要 求 每 一 个 
SELECT 语句 中 的 <fieldList> 中 的 字段 都 有 相同 的 名 字 ， 但 是 它们 必须 有 相同 的 数目 ， 而 且 它 
们 的 类 型 必须 相同 (或 者 兼容 )。 在 Access 中 该 语句 的 结果 如 图 5-8 所 示 。 
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图 5-8 UNION 语 名 组 合 了 来 自 两 个 表 的 记录 


5.3.2 交 


61 


关系 交 运 算 返 回 的 是 在 两 个 记录 和 集 都 有 的 共同 的 记录 。 实 际 上 ， 它 是 一 个 “寻找 重复 项 ” 


的 操作 , .并 且 这 也 是 它 经 常 被 使 用 的 方式 。 
可 以 使 用 外 连接 来 实现 交 运 算 。 作 为 一 个 例子 ， 假 定 你 从 数 个 过 去 遗留 的 系统 中 得 到 了 


客户 列表 ， 如 图 5-9 所 示 。 





Alfreds Futterkiste 
Ana Trujillo Emparedados y helados 
Antonio Moreno Taquera 


Areund the Hom 


Berglunds snabbkép 
Blauer See Delikatessen 


Blondel pere st fls _ 





‘B6lido Comidas preparadas 




















Folk och fa HB 






Alfreds Futterkiste 


Ana Trujillo Emparedados y helados - 
Antonio Moreno Taquerfa 


Around the Hom 
Familia Arquibaldo 


FISSA Fabrica Inter. Salchichas S.A 


Folies gourmandes 


Frankenversand 


图 5-9 遗留 表 中 通常 存在 重复 数据 
下 面 的 SELECT 语句 将 会 返回 这 些 重复 记录 : 


SELECT DuplicateCustomersl.* 
FROM DuplicateCustomersl 
LEFT JOIN DuplicateCustomers2 


ON DuplicateCustomersl.CustomerID 


WHERE DuplicateCustomers2.CustomerID IS NOT NULL; 


个 语句 的 结果 如 图 5-10 所 示 。 


5.3.3 差 


两 个 记录 和 集 的 交 被 用 来 “寻找 重复 项 ” 








= DuplicateCustomers2.CustomerID 


而 差 运 算 符 则 是 用 来 “寻找 孤立 项 ” 


两 个 记录 
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集 的 关系 差 返回 的 是 属于 一 个 记录 和 集 但 不 属于 另 一 个 记录 和 集 的 记录 。 
作为 例子 ， 同 样 给 定 如 图 5-9 所 示 的 两 个 记录 集 。 下 面 的 SELECT 语句 将 返回 不 匹配 的 记录 : 


SELECT DuplicateCustomersl.* 
FROM DuplicateCustomers]l 
LEFT JOIN DuplicateCustomers2 
ON DuplicateCustomersl.CustomerID = DuplicateCustomers2.CustomerID 


WHERE DuplicateCustomers2.CustomerID IS NULL; 


Antonio Moreno Taquera 
Around the Hom 





图 5-10 一 个 外 连接 加 上 IS NOT NULL 运 算 符 就 能 实现 交 运算 


这 个 语句 中 的 外 连接 运算 将 返回 两 个 列表 中 的 所 有 记录 。 正 如 你 所 会 想到 的 ， 一 个 外 连 
接 会 给 那些 在 另 一 个 表 中 没有 匹配 项 的 字段 提供 Null 值 。WHERE 子 句 使 用 IS NULL 运 算 符 限 
制 仅 返回 那些 不 匹配 的 记录 。 

如 果 这 样 不 够 清楚 ， 那 么 试 一 试 分 两 步 来 实现 该 操作 : 第 一 步 以 视图 的 形式 创建 一 个 外 
连接 ， 然 后 使 用 WHERE 子 句 来 限制 该 视图 。 这 个 过 程 如 图 5-11 所 示 。 


Step 1: Creata the outer join 


SELECT DupiicateCustomersl.* 

FROM DuplicateCustomersl 

LEFT JOIN DuplicateCustomers2 

ON DuplicateCustomersi.CustomerID = Duplicatecustomers2 .CustomerTD 
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Step 2: Select for CustomeriD = Null 


SELECT DuplicateCustomers]l.* 

FROM DuplicateCustomersl 

LEFT JOIN DuplicateCustomers2 

ON DuplicateCustomersl.CustomerID = DuplicateCustomers2.CustomertD 
WHERE DupilicateCustomers2.CustomerID is Null 
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图 5-11 分 两 步 实 现 差 运 算 
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5.3.4 笛 卡 儿 积 


最 后 一 个 集合 运算 是 笛 卡 儿 积 。 与 传统 的 集合 理论 类 似 ， 两 个 记录 集 的 笛 卡 儿 积 是 将 一 
个 集合 中 的 每 个 记录 与 另 一 个 集合 中 的 每 个 记录 相 组 合 。 

两 个 记录 集 的 笛 卡 儿 积 〈 或 者 就 是 “ 积 " ) 可 以 通过 一 条 仅 指定 两 个 (或 多 个 ) 记录 集 、 而 
没有 JOIN 子 名 的 SELECT 语句 实现 。 下 面 的 语句 将 返回 每 个 客户 与 每 个 客户 服务 代表 的 组 合 : 

SELECT CustomerName, CSRName FROM Customer, CSRs; 

有 时 ， 笛 卡 儿 积 为 了 分 析 的 目的 或 者 作为 进一步 操作 的 中 间 结 果 时 十 分 有 用 ， 尽 管 它们 
大 多 数 时 候 都 只 是 偶然 产生 的 。 比 如 ， 在 Access 查 询 设计 器 中 忘记 画 连 接线 ， 那 么 你 将 得 到 
一 个 笛 卡 儿 积 。 它 相当 容易 获得 ， 所 以 当 你 第 一 次 碰 到 时 请 不 要 觉得 奇怪 。 


5.4 特殊 的 关系 运算 符 


当 关 系 模 型 首次 被 明确 阐明 的 时 候 ， 关系 代数 的 各 种 形式 的 扩展 就 被 提出 了 。 我 们 将 关 
注 三 个 普遍 接 受 的 形式 : 总 结 (summarize)、 扩 展 (extend) 以 及 重 命名 (rename )。 我 们 还 
将 关注 由 微软 提供 的 三 种 扩展 形式 : 变换 (transform)、 上 卷 (rollup) 和 立方 体 (cupbe ) 。 


5.4.1 总 结 


总 结 运算 符 所 做 的 正 是 人 们 所 期 望 的 : 它 产 生 包 含 根据 特定 字段 分 组 后 的 总 结 数据 的 记录 。 如 
果 你 起 0 而 不 是 数据 存储 的 级 别 ， 那 么 总 结 吉 运 算 在 这 些 情况 下 十 分 有 用 。 

结 运算 通过 使 用 SELECT 语句 的 GROUP BY 子 句 实现 。 它 对 指定 字段 或 多 个 字 段 中 的 每 
Fm 返回 一 条 记录 。 如 果 列 出 了 多 个 字段 ， 那 么 分 组 将 会 代 套 。 例 如 ， 考 虑 下 面 的 语 各: 


.SELECT Categories .CategoryName， Products.ProductName, 
SUM( [Order Details].Quantity) AS SumOfQuantity 
FROM Categories 
INNER JOIN Products 
ON Categories.CategoryID = Products.CategoryID) 
INNER JOIN [Order Details] 
ON Products.ProductID = [Order Details].ProductID 
GROUP BY Categories.CategoryName, Products.ProductName; 


这 个 语句 将 会 为 Northwind 数 据 库 中 的 每 个 产品 返回 一 条 记录 ， 它 根据 类 别 分 组 ， 并 且 包 含 三 
个 字段 : CategoryName、 ProductName 以 及 SumOfQuantity 一 一 每 种 产品 的 销售 总 数 ， 如 图 5-12 所 示 。 
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图 5-12 GROUP BY 子 句 返回 总 和 数据 
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在 SELECT 语句 的 <fieldList> 中 列 出 的 字段 必须 或 者 是 <goupFieldList> 中 的 一 部 分 ， 或 者 
是 一 个 SQL 统计 函数 的 一 个 参数 。SQL 统 计 函 数 为 每 一 条 记录 计算 总 和 值 。 最 常见 的 统计 函 
数 有 AVERAGE、COUNT、SUM、MAXIMUM 和 MINIMUM。 

统计 函数 是 另 一 个 因为 Null 而 头疼 的 地 方 。Null 值 会 包含 在 总 结 运算 中 一 一 它们 也 形成 了 
一 组 但是， 它们 会 被 统计 函数 忽略 掉 。 如 果 使 用 <groupFieldList> 中 的 一 个 字段 作为 统计 函 
数 的 一 个 参数 ， 那 么 这 通常 是 你 遇 到 的 唯一 问题 。 

5.4.2 扩展 

扩展 运算 符 允 许 你 定义 一 个 虚拟 字段 ， 它 是 由 存储 于 数据 库 中 的 常量 或 者 值 计 算得 到 的 。 

可 以 通过 在 SELECT 语句 的 <fieldList> 部 分 定义 它们 来 创建 虚拟 字段 ， 如 下 : 


SELECT [UnitPrice]*[Qty] AS ExtendedPrice 
FROM [Order Details]; 


定义 在 虚拟 字段 中 的 计算 可 以 任意 复杂 。 这 个 过 程 简单 而 且 快 速 ， 因 此 很 少 有 理由 在 表 
中 存储 一 个 计算 字段 。 
5.4.3 重 命名 

最 后 一 个 常见 的 运算 符 是 重 命名 。 重 命名 运算 可 以 运用 在 <recordsetList> 中 的 一 个 记录 集 
上 ， 也 可 以 用 在 <fieldList> 的 每 个 字段 上 。 在 Jet 数 据 库 引 擎 中 ， 一 个 记录 集 的 重 命名 使 用 如 
下 语法 : 


SELECT <fieldName> AS <fieldAlias> 
FROM <tableName> AS <tableAlias> 


在 SQL Server 中 ,“AS” 关 键 字 不 是 必需 的 ， 如 下 所 示 : 

SELECT <fieldName> <fieldAlias> FROM <recordsetName> <recordsetAlias> 
当 需 要 定义 一 个 有 自 连 接 的 视图 时 ， 重 命名 会 特别 有 用 ， 如 下 所 示 的 代码 : 
SELECT Manager.Name, Employee.Name 

FROM Employees AS Employee 


INNER JOIN Employees AS Manager 
ON Employee.EmployeeID = Manager .EmployeeID; 


这 个 语法 可 以 使 每 个 表 在 逻辑 上 是 不 同 的 。 
5.4.4 变换 


TRANSFORM (变换 ) 语句 是 我 们 将 要 学 习 的 微软 对 于 关系 代数 的 第 一 个 扩展 。 
TRANSFORM 使 用 总 结 (GROUP BY) 运算 的 结果 ， 并 将 它们 旋转 90 度 。 更 多 的 时 候 它 作为 
一 个 交叉 表 查 询 ， 这 无 疑 是 个 非常 有 用 的 运算 ， 但 只 有 Jet 数 据 库 引擎 支持 这 种 运算 ， 在 SQL 
Server 中 尚未 实现 。 


YUKON 注 意 : SQL Server 所 支持 的 Transact-SQL 语 言 已 经 在 YUKON 中 得 到 了 扩展 ， 并 支 
持 变换 运算 。 
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TRANSFORM 语 句 有 如 下 的 基本 语法 : 


TRANSFORM <aggregateFunction> 

SELECT <fieldList> 

FROM <recordsetList> 

GROUP BY <groupByList> 

PIVOT <columnHeading> [IN (<valueList>)] 


TRANSFORM 的 <aggregateFunction> 子 句 定义 了 填充 记录 和 集 的 总 结 数据 。SELECT 语 句 
必须 包括 一 个 GROUP BY 子 句 而 且 不 能 有 HAVING 子 句 。 在 任何 GROUP BY 子 句 中 ， 
<groupByList> 可 以 包含 多 个 字段 。( 在 一 个 变换 语句 中 ，<fieldList> 和 <groupByList> 表 达 式 
通常 都 是 确定 的 .) 

PIVOT 子 名 标识 其 值 将 要 作为 列 标题 的 字段 。 黑 认 情 况 下 ，Jet 数 据 库 引擎 将 在 记录 集中 
按 字母 顺序 包含 所 有 列 。 不 过 ， 可 选 的 六 语句 允许 你 指定 列 名 ， 它 将 按照 它们 在 <valueList> 
中 的 顺序 列 出 。 | 

下 面 的 TRANSFORM 语 句 实质 上 提供 了 与 之 前 给 定 的 总 结 运算 的 例子 相同 的 信息 ， 其 结 
果 如 图 5-12 所 示 。 


TRANSFORM Count (Products .ProductID) AS CountOfProductID 
SELECT Suppliers.CompanyName 
FROM Suppliers 
INNER JOIN (Categories INNER JOIN Products 
ON Categories.CategoryID = Products.CategoryID) 
ON Suppliers,.SupplierID = Products .Supp1ierID 
GROUP BY Suppliers.CompanyName 
PIVOT Categories.CategoryName; 


人 云 算 的 结果 如 图 5-13 所 示 。 
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图 5-13 变换 语句 将 结果 旋转 了 90 度 


5.4.5 上 卷 


总 结 运算 符 是 使 用 GROUP BY 子 句 实现 的 ， 它 生成 了 包含 总 结 数据 的 记录 。ROLLUP 子 
句 通过 提供 总 和 数据 为 这 个 操作 提供 了 一 种 逻辑 扩展 。 但 只 有 SQL Server 支 持 ROLLUP 子 句 。 
ROLLUP 子 名 仅仅 在 SQL Server 中 可 行 ， 它 是 作为 GROUP BY 子 名 的 一 种 扩展 实现 的 : 
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SELECT Categories.CategoryName, Products.ProductName, 
SUM( [Order Details].Quantity) AS SumOfQuantity 
FROM (Categories INNER JOIN Products 
ON Categories.CategoryID = Products.CategoryID) 
INNER JOIN [Order Details] 
ON Products.ProductID = [Order Details].ProductID 
GROUP BY Categories.CategoryName, Products.ProductName WITH ROLLUP; 


5.4.6 立方 体 


CUBE 运 算 符 也 只 有 在 SQL Server 中 可 行 ， 它 也 是 GROUP BY 子 句 的 一 种 扩展 。 本 质 上 ， 
CUBE 子 句 是 通过 其 他 所 有 的 列 总 结 了 <groupByList> 中 的 每 个 列 。 在 概念 上 它 类 似 于 
ROLLUP 运 算 符 ,但 是 ROLLUP 值 为 在 <groupByList> 中 指定 的 每 一 列 生成 总 和 ， 而 CUBE 为 
其 他 的 组 创建 总 结 数据 。 

例如 ， 如 果 在 <groupByList> 中 有 三 个 字段 一 -A，B 和 C， 那 么 CUBE 运 算 符 将 会 返回 如 
下 七 个 统计 值 : 1 

1. 所 有 C 的 总 数 。 

2. 根据 A 分 组 后 ，C 的 总 数 。 

3. 在 A 中 根据 C 分 组 后 ，C 的 总 数 。 

4. 在 A 中 根据 B 分 组 后 ，C 的 总 数 。 

5. 根据 B 分 组 后 ，C 的 总 数 。 

6. 在 B 中 根据 A 分 组 后 ，C 的 总 数 。 

7. 在 B 中 根据 C 分 组 后 ，C 的 总 数 。 


5.5 小 结 


本 章 我 们 介绍 了 使 用 不 同 的 关系 运算 符 来 操作 基本 关系 的 方法 ， 并 且 举 例 介 绍 了 如 何在 
SQL 语 言 中 实现 这 些 关 系 运算 。 此 外 ， 还 讨论 了 Null 和 三 值 逻辑 问题 。 

在 标准 的 关系 运算 符 中 ， 选 择 和 投影 运算 符 是 从 单个 记录 集中 选择 子 集 。 而 连接 、 并 、 
交 、 差 和 笛 卡 儿 积 运算 符 都 是 控制 两 个 记录 集 组 合 的 方式 。 所 有 这 些 运算 符 ， 除 了 差 运算 符 
之 外 ， 都 能 通过 SQL SELECT 语句 实现 。 差 运算 有 时 候 可 以 使 用 SELECT 语句 实现 ， 而 有 时 候 
需要 其 他 的 技术 ， 这 一 点 超出 了 本 书 的 范畴 。 

我 们 还 讨论 了 一 些 特殊 的 运算 符 。 总 结 和 扩展 运算 符 对 数据 实施 了 计算 。 重 命名 运算 符 
控制 显示 在 视图 中 的 列 标题 。 变 换 、 上 着 和 立方 体 是 由 微软 实现 的 对 SQL 语 言 的 特殊 扩展 ， 
它们 每 一 种 也 都 提供 了 总 结 和 查看 数据 的 特殊 方式 。 

在 回顾 了 关系 代数 之 后 ， 我 们 就 结束 了 第 一 部 分 。 当 然 ， 关 系数 据 库 的 理论 是 复杂 的 ， 
因此 ， 作 为 一 本 介绍 性 的 书 ， 我 们 并 没有 将 所 有 的 问题 都 包含 进来 。 但 是 你 现在 已 经 看 到 了 
该 理 论 的 全 部 主要 内 容 。 在 下 一 节 ， 我 们 将 转向 关系 数据 库 的 另 一 类 模型 : 多 维 模型 。 
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在 第 一 部 分 ， 我 们 讨论 了 传统 关系 理论 和 实体 联系 模型 的 基本 原则 。 大 部 分 的 数据 库 应 
用 程序 都 使 用 这 些 原 则 构建 ， 并 且 有 很 好 的 效果 。 如 果 始 终 如 一 地 应 用 它 ， 那 么 可 以 确保 那 
些 数据 频繁 变动 的 应 用 程序 的 数据 完整 性 、 可 恢复 性 和 可 度量 性 。 

但 是 不 是 所 有 的 数据 库 应 用 都 涉及 频繁 的 数据 变动 ， 存 在 另 一 种 完全 不 同 的 数据 库 应 用 ， 
它 有 完全 不 同 的 目的 和 要 求 。 这 些 应 用 必须 存储 大 量 (有 时候 是 海量 的 ) 的 历史 数据 ， 但 是 
这 些 数据 一 旦 存储 了 ， 就 很 少 改 变 。 这 些 应 用 很 少 支持 大 量 用 户 ， 但 是 这 些 用 户 都 必须 能 利 
用 这 些 数据 有 效 地 生成 报表 。“ 有 效 地 ”在 这 种 情况 下 有 两 重 含 义 : 特别 的 请 求 必 须 迅 速 返 回 
结果 ， 并 且 数 据 库 模式 的 结构 必须 易于 最 终 用 户 的 理解 。 

使 用 我 们 在 第 一 部 分 介绍 的 规范 化 所 生成 的 数据 库 模 式 很 难 满足 这 些 要 求 。 即 使 数据 库 
足够 小 ， 而 且 响 应 迅速 ， 也 很 少 能 使 用 关系 模型 处 理 好 历史 数据 。 另 外 ， 完 全 规范 化 的 模式 
很 难 满足 “易于 最 终 用 户 理解 ”的 要 求 。 

在 这 一 节 ， 我 们 将 学 习 维度 数据 库 的 规则 ， 它 们 将 能 满足 这 些 需 求 。 本 章 中 ， 我 们 主要 
关注 维度 数据 库 的 基本 结构 。 


6.1 维度 数据 库 模 型 


基于 实体 联系 模型 的 关系 型 数据 库 通常 支持 一 个 企业 操作 方面 的 事务 处 理 ， 例 如 订单 处 
理 或 者 薪水 管理 。 它 们 回答 的 问题 是 : “Mary Smith 在 6 月 5 日 订购 了 多 少 螺丝 刀 ? ”或 者 
“2003 年 1 月 ， 我 们 需要 付 给 Jimmy Jones 多 少 薪 水 ? “。 这 些 数据 库 中 的 数据 “粒度 ”是 单个 
事务 一 一 一 行 单一 的 订购 项 (螺丝 刀 的 数目 ), 或 者 一 张 薪水 存根 (Jimmy Jones 1 月 份 的 薪水 )， 
因此 这 样 的 系统 通常 被 称 作 联 机 事务 处 理 (On-Line Transaction Processing，OLTP) 系统 。 

这 种 操作 十 分 有 用 ,但 是 它 不 够 准确 ， 因 为 基于 实体 联系 模型 的 模式 也 是 存储 静态 数据 
的 最 好 的 结构 一 一 例如 ， 一 个 图 书馆 的 当前 藏书 情况 (“卡片 目录 ”), 或 者 一 个 邮 宕 列表 。 

另 一 方面 ， 基 于 多 维 模型 的 数据 库 模式 通常 用 来 分 析 一 个 企业 的 状态 。 它 们 回答 的 问题 
是 :“ 哪 些 产品 组 利润 最 大 ? ”或 者 “各 季节 的 销售 变化 是 什么 样 的 ? ”出 于 这 样 的 原因 ， 它 
们 常 被 称 作 联机 分 析 处 理 (On-Line Analytical Processing ，OLAP ) 系统 。 

同样 ，OLAP 也 是 一 个 十 分 有 用 但 是 不 够 准确 的 术语 。OLAP 系 统 除了 分 析 外 ， 很 少 用 于 
其 他 事务 ， 而 OLTP 系 统 也 常常 用 于 分 析 。 因 此 ， 这 两 种 类 型 的 系统 并 不 是 相互 排斥 的 。 进 一 
步 来 说 ， 如 同 保持 数据 库 的 逻辑 设计 和 物理 设计 的 不 同性 一 样 ， 我 们 需要 一 些 功能 性 的 术语 
来 保持 这 两 种 系统 中 结构 上 的 差异 性 。 

出 于 这 些 原因 ， 我 们 打算 使 用 术语 “规范 化 ”和 “多 维 的 ”来 区 分 使 用 这 两 套 规则 开发 
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的 模式 。 但 是 要 注意 这 是 我 个 人 的 术语 。 在 很 多 文献 中 ， 这 两 种 类 型 的 数据 库 模式 很 少 一 同 
讨论 ， 因 此 就 没有 必要 做 区 分 。 我 所 称 的 规范 化 数据 库 简 单 的 就 是 指 “ 数 据 库 ”， 而 多 维 的 数 
据 库 是 指 “ 维 度数 据 库 ” 或 者 “OLAP 数 据 库 ”。 

但 是 ， 出 于 本 书 的 目的 ， 我 们 有 必要 区 分 这 两 种 类 型 的 数据 库 。 所 以 ， 我 将 使 用 术语 规 
范 化 数据 库 来 表示 我 们 在 第 一 部 分 学 习 的 传统 的 关系 结构 ， 它 定义 为 以 下 几 个 方面 : 实体 ， 
属性 和 联系 ， 如 图 6-1 所 示 。 

注意 在 图 6-1 中 的 两 个 实体 并 不 是 一 个 完整 的 模式 ; Customer、Employee 和 Product 实 体 都 
没有 列 出 。 这 上 比 完整 的 数据 库 要 易于 理解 一 些 。( 我 曾经 和 一 位 分 析 员 共事 ， 她 创建 最 初 模式 
时 仅 使 用 小 小 的 黄色 粘贴 纸 和 线条 。 她 设计 的 其 中 一 个 模式 占据 了 12 英 尺 长 的 走廊 的 最 佳 位 
置 。 请 将 这 一 点 教授 给 市 场 部 主管 ! ) 
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图 6-1 来 自 规范 化 数据 库 模式 的 两 张 表 


图 6-2 显 示 了 与 图 6-1 等 价 的 维度 数据 库 ， 它 是 由 事实 表 、 事 实 和 维 来 定义 的 。 正 如 你 所 看 
到 的 ， 这 两 种 模型 之 闻 有 一 些 重合 。 毕 况 ， 我 们 仍旧 是 在 处 理 关系 数据 库 ， 因 此 ， 该 模式 仍 
然 是 由 逻辑 关系 (虽然 它们 在 多 维 设计 中 通常 被 称 作 “ 表 ”) 组 成 的 ， 但 是 这 些 关 系 被 分 为 了 
两 种 不 同 的 类 型 :一 个 事实 表 和 多 个 维度 表 。 

注意 ， 与 规范 化 形式 不 同 ， 图 6-2 在 模式 中 包含 所 有 的 关系 。 为 了 可 读 性 ， 维 度 表 没有 显 
示 出 它 的 所 有 属性 ， 但 是 所 有 的 维度 都 显示 出 来 了 。 对 于 最 终 用 户 ， 这 种 结构 比 等 价 的 规范 
化 模式 好 理解 得 多 。 

单个 的 事实 表 是 对 用 来 生成 报表 的 数据 的 建 模 。 它 包含 两 种 不 同类 型 的 属性 ; 关键 周 性 一 
所 有 这 些 都 是 连接 事实 表 和 维度 表 的 外 码 ; 事实 一 该 属性 包含 用 来 度量 的 事实 数据 。 

注意 事实 表 在 该 图 形 中 被 置 于 中 间 ， 维 度 表 安排 在 其 周围 。 这 是 这 些 模 式 的 一 种 方便 的 
排列 方式 。 因此， 有 人 认为 这 种 排列 方式 像 一 颗 星 星 ， 从 而 称 之 为 星 型 模式 。 

我 得 承认 在 这 里 我 没有 看 出 它们 有 任何 相似 之 处 ， 可 能 我 在 做 数据 库 设 计时 遗忘 了 我 的 
诗意 (也 可 能 我 更 像 一 个 分 析 者 ， 而 不 是 设计 人 员 )。 不 管 怎样 ， 无 论 这 个 图 形 是 否 排 列 为 这 
种 样式 ， 它 都 被 称 作 星 型 模式 。 


沉 6 莫 ”维度 的 蕉 太 要 会 69 






















CustomeriD 
OO EmployeelD 
OrderiD 
OrderDatelD 
ProductiD 
UnitPrice 
Quantity 
Discount 
DateRequired 
DateShipped 


CustomerlD 
CustomerName 


















属性 









ProductiD 
SKU 








DateiD 
DayOfwWeek 


图 6-2 一 个 多 维 模式 





维度 数据 库 真是 关系 的 吗 ? 

并 不 总 是 的 。 这 里 有 三 种 存储 维度 数据 库 的 物理 方式 : ROLAP、 MOLAP 和 HOLAP。 
ROLAP 代 表 关 系 OLAP。 使 用 ROLAP 模 型 的 维度 数据 库 将 其 数据 存储 在 一 个 关系 数据 库 
引 学 中， 比如 SQL Server， 因 此 它 比 较 符合 “关系 数据 库 ” 的 说 法 。 

MOLAP 代 表 多 维 OALP。 这 些 结构 不 是 关系 的 。 例 如 ，SQL Server Analysis Services 
为 MOLAP 数 据 库 提供 了 一 种 不 同 的 物理 存储 结构 。 最 后 ， HOLAP 表 示 混 合 OLAP。 这 种 
数据 库 使 用 关系 和 多 维 存 储 的 组 合 方式 。 

事实 上 ， 也 并 不 是 所 有 的 规范 化 数据 库 在 物理 存储 时 部 使 用 关系 引擎 大 部 分 使 用 实 
体 联系 模式 开发 的 数据 库 模式 都 是 使 用 一 个 关系 引擎 ， 但 并 不 是 所 有 都 如 此 。 现 在 这 些 数 
据 库 越 来 越 多 的 使 用 XML 作为 数据 存储 机 制 。(XML 是 层次 的 ， 不 是 关系 的 。) 

实体 联系 模型 本 质 上 依旧 是 关系 的 。 尽管 维度 数据 库 的 物理 实现 可 能 不 是 关系 的 ， 但 
多 维 模型 其 实 本 质 上 也 是 关系 的 。 

记得 我 说 重要 的 是 保持 逻辑 设计 和 物理 设计 的 区 别 吗 ? 那 时 你 认为 我 在 开玩笑 …… 


定义 一 个 星 型 模式 的 技术 是 : 它 由 一 个 事实 表 和 多 个 维度 表 组 成 ， 所 有 维度 表 都 直接 与 - 
事实 表 相 连接 ， 并 且 作 为 一 个 通用 规则 ， 它 们 不 能 与 其 他 维度 连接 。 但 是 ， 有 时 也 存在 一 些 
情况 需要 将 维度 划分 为 多 个 关系 ， 如 图 6-3 所 示 。 

这 种 结构 被 称 为 是 雪花 模式 。 雪 花 模 式 是 规范 化 维度 的 结果 。 作为 一 般 规 则 ， 规 范 化 不 
能 简单 地 应 用 于 维度 数据 库 ， 但 是 也 存在 一 些 例外 情况 ， 我 们 将 在 第 8 章 讨论 。 

另 一 种 将 数据 存储 在 维度 数据 库 中 的 方法 就 是 把 它 作为 一 个 立方 体 ， 如 图 6-4 所 示 。 的 确 ， 
很 多 人 都 认为 维度 数据 库 就 是 一 个 “立方 体 "。 事 实 上 ， 这 是 微软 在 其 文档 和 产品 中 使 用 的 术 
语 ， 并 且 我 们 将 用 它 来 表示 物理 数据 存储 。 

从 技术 角度 来 说 ， 它 应 当 是 一 个 “N- 立 方 体 ”， 因为 它 可 以 有 超过 三 个 的 维度 ,但 是 “N” 
通常 被 省 去 。( 你 很 可 能 会 想起 这 与 n- 元 组 相同 ， 而 mn- 元 组 通常 也 就 简单 地 认为 是 元 组 。) 

使 用 术语 “立方 体 ” 并 不 意味 着 一 个 不 同 的 数据 库 模式 一 -模式 仍旧 是 由 一 些 规则 定义 的 ， 
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我 们 将 在 后 续 章节 学 习 到 一 一 它 仅仅 反映 了 一 种 不 同 的 考虑 数据 的 方式 。 





图 6-3 一 个 雪花 模式 


nm~AOCcOQO~D 











ltemDetails 


图 6-4 一 个 多 维 立 方 体 


6.2 术语 


在 多 维 设计 技术 里 有 一 套 应 用 程序 架构 和 分 析 过 程 ， 它 们 大 多 数 都 超出 了 本 书 的 范畴 ， 
但 我 们 还 是 要 简单 的 介绍 一 下 这 些 概念 ， 以 使 多 维 分 析 在 本 书 中 上 下 文 关联 。 

不 幸 的 是 ， 这 个 领域 是 全 新 的 ， 并 且 术 语 还 没有 被 完全 定 下 来 一 不 过 我 们 在 本 节 讨 论 的 
大 部 分 术语 都 已 经 被 用 来 描述 整个 领域 。 和 往常 一 样 ， 我 们 在 本 书 的 内 容 中 将 挑选 一 些 比较 
有 意义 的 (对 我 而 言 ) 和 常用 的 术语 ， 但 是 要 注意 其 他 来 源 的 说 法 并 不 一 定 表示 相同 的 含义 一 一 
一 定 要 检查 一 下 。 

例如 ， 微 软 通常 使 用 术语 “商务 智能 ”(business intelligence) 来 描述 这 个 领域 ， 有 时 还 
使 用 “数据 仓库 ”(data warehousing ) 来 描述 一 一 事实 上 ， 他 们 用 它 来 描述 多 项 事物 。 其 他 作 
者 使 用 “数据 仓库 ”作为 一 般 术语 而 根本 不 使 用 “商务 智能 " 。 在 本 书 的 内 容 里 ， 我 将 使 用 商 
务 智 能 来 表示 整个 领域 。 
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我 们 将 使 用 数据 仓库 来 代表 其 物理 数据 结构 ， 使 用 OLAP 来 表示 其 应 用 。 我 们 称 每 个 数据 
立方 体 为 数据 集 市。 使 用 这 个 定义 ， 一 个 数据 仓库 可 以 被 认为 是 一 个 企业 使 用 的 每 个 数据 集 
市 的 集合 。 注 意 其 他 作者 可 能 会 不 同 地 使 用 这 些 术语 。 数 据 仓库 有 时 用 来 描述 数据 立方 体 的 
源 数据 。 

在 文献 里 ， 术 语 数据 挖 据 通 常 指 的 是 对 事务 性 数据 的 特定 统计 技术 的 应 用 ， 这 些 应 用 是 
为 了 抽取 出 预测 性 的 规则 。 数 据 控 气 是 一 个 精确 的 数学 领域 。( SQL Server 2000 提 供 了 一 些 具 
体 的 技术 。) 它 并 没有 包揽 所 有 使 用 数据 仓库 的 分 析 任务 。 我 们 将 商务 分 析 作 为 一 个 一 般 术 语 
使 用 。 如 果 你 期 望 用 一 个 更 特殊 的 术语 ，( 那么 我 很 抱歉 。 但 是 我 从 未 看 过 当 已 经 存在 一 个 恰 
当 的 术语 时 ， 却 使 用 新 异 术语 会 有 什么 好 处 。) 

YUKQON 注 意 : SQL Server YUKON 在 产品 中 增添 了 一 些 新 的 重要 的 数据 挖 握 功能 ， 还 有 
一 个 全 新 的 分 析 服 务 的 界面 。 你 可 以 期 待 本 章 中 的 信息 仍旧 可 用 ， 但 是 它 将 在 新 版 本 中 有 
所 扩展 。 . 

为 了 获得 完整 的 企业 概貌 ， 通 常 需要 从 多 个 OLTP 系 统 中 抽取 数据 。 例 如 ，- 个 企业 使 用 
两 个 OLTP 系 统 ， 一 个 用 于 操作 ， 另 一 个 用 于 订单 处 理 。 最 实际 的 解决 方案 是 分 别 构建 两 个 不 
同 的 数据 立方 体 ， 每 个 系统 一 个 。 


6.3 商务 智能 的 浓缩 历史 


所 有 这 些 技术 和 过 程 ， 包 括 多 维 设计 ， 都 是 来 自 于 需求 。 当 然 ， 这 是 十 分 显然 的 。 但 是 
令 人 惊奇 的 是 。 它 在 我 们 的 行业 里 却 很 少见 更 多 的 时 候 则 认为 需求 滞后 了 技术 。 无 论 如 
何 ， 一 旦 大 多 数 操作 型 的 系统 计算 机 化 之 后 ， 人 们 意识 到 存储 在 OLTP 系 统 中 的 数据 可 能 会 在 
管理 层 的 决策 制定 过 程 中 十 分 有 用 ， 但 是 这 些 数据 是 不 利于 分 析 的 。 

打印 报表 是 基于 OLTP 数 据 提供 信息 的 传统 方法 。 不 幸 的 是 ， 它 很 难 提前 预测 分 析 报告 中 
9 影响 因素 。 专 门 的 报表 是 有 问题 的 ， 大 多 数 报表 工具 存在 的 问题 是 没有 面向 最 终 用 户 。 我 
们 不 会 阻止 你 建议 一 个 大 公司 的 市 场 经 理学 习 Crystal Reports 或 者 Microsoft Access 报 表 生 成 
器 ， 就 像 报 表 书 写 人 员 一 样 。 这 两 个 工具 都 是 十 分 出 色 的 。 

当然 ，Microsoft Excel 是 最 常见 的 。 我 赦 打 赌 至 少 有 90% 的 商业 分 析 是 使 用 Microsoft 
Excel 完 成 的 ， 只 是 因为 它 是 市 场 上 唯一 的 产品 。 它 能 够 完成 我 们 要 求 的 工作 ， 但 是 不 如 人 们 
想象 的 那样 有 效 。( 我 得 承认 我 在 这 里 有 一 定 的 偏见 。Excel 是 一 个 数学 工具 ， 而 不 是 一 个 数 
据 工 具 ， 而 且 我 十 分 愤恨 我 一 生 大 量 的 时 间 都 在 给 人 们 解释 这 一 点 。 ) 

首先 ， 我 们 仍然 有 规范 化 模式 的 问题 。 如 果 将 商业 分 析 员 和 经 理 们 都 限制 在 预定 义 的 查 
询 上 ， 那 么 你 很 可 能 使 得 分 析 过 程 不 可 接受 。 但 如 果 你 让 这 些 用 户 拥有 对 这 些 原始 数据 的 完 
金 访问 权 ， 那 么 你 会 冒 着 破坏 系统 的 风险 。 

记 住 ， 在 查询 中 的 OLTP 系 统 是 用 作 事 务 处 理 的 。 这 就 意味 着 如 果 一 名 分 析 人 员 对 三 张 
表 作 笛 卡 儿 积 运算 ， 那么 将 会 给 企业 带 来 完全 暂停 的 后 果 。 即 使 是 在 最 好 的 环境 里 ， 大 部 分 
分 析 人 员 和 经 理想 要 查询 的 问题 都 要 求 大 量 (速度 慢 ) 的 连接 ， 这 给 系统 造成 了 不 可 接受 的 
负担 。 

很 显然 ， 不 可 能 因为 系统 太 忙 而 不 响应 关于 西南 地 区 的 订单 请 求 ， 就 阻止 在 西南 地 区 的 
用 户 输入 订单 。 
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数据 仓库 就 是 设计 来 处 理 这 些 问 题 的 。 在 一 个 数据 仓库 中 ， 数 据 是 从 多 个 OLTP 系 统 中 抽 
取出 来 的 ， 并 且 经 过 “清理 ”使 得 它们 以 简单 易 懂 的 形式 展现 给 分 析 者 和 经 理 们 。 多 维 设计 
表达 了 这 种 设想 ， 被 认为 是 表达 那 种 形式 的 数据 的 最 佳 方法 。 

直到 SQL Server 2000 面 世 前 ， 数 据 仓 库 都 是 模糊 、 昂 贵 的 ， 并 且 常 常 只 限于 大 型 的 企业 。 
多 维 分 析 不 被 认为 是 关系 数据 库 设 计 的 主流 部 分 ， 尽 管 大量 的 数据 仓库 都 是 在 关系 数据 库 上 
实现 的 。 

但 是 和 通常 情况 一 样 ， 如 今 商务 智能 已 经 可 以 应 用 在 桌面 上 了 ， 它 也 被 集成 到 主流 的 应 
用 设计 之 中 。 我 们 强烈 建议 你 在 合适 的 地 方 考虑 使 用 它 一 一 即使 是 小 型 企业 也 可 以 从 更 好 的 
理解 它们 的 操作 中 受益 。 

并 且 我 可 以 承诺 我 并 非 受 雇 于 微软 的 市 场 部 。 很 简单 ， 我 已 经 太 老 了 ， 忌 名 理解 这 是 怎 入 
的 一 个 革命 …… 就 像 用 文字 处 理 软件 来 替代 打字 机 一 样 。( 而 且 ， 我 也 足够 老 的 能 记 住 它 ! ) 


6.4 人 小结 


在 这 一 章 中 ， 我 们 以 较 高 的 层次 关注 了 维度 数据 库 。 我 们 看 到 ， 在 前 几 章节 学 的 传统 的 
规范 化 数据 库 是 设计 用 来 处 理 频繁 的 数据 添加 和 更 新 的 ， 而 维度 数据 库 主 要 是 针对 最 终 用 户 
的 特殊 查询 。 数 据 一 旦 上 载 到 维度 数据 库 ， 就 很 少 更 新 了 。 星 型 和 雪花 型 模式 与 用 来 定义 规 
范 化 数据 库 的 实体 联系 图 等 价 。 星 型 模式 由 事实 表 和 维度 表 来 定义 关系 。 事 实 表 由 两 种 类 型 
的 属性 组 成 : 关键 属性 ， 是 维度 表 的 外 码 ; 事实 ， 是 存储 的 事实 数据 。 

由 星 型 模式 定义 的 关系 也 可 以 认为 是 一 个 立方 体 ( 技 术 上 称 为 “n- 立 方 体 ”")。 数 据 立方 
体 和 星 型 模式 基本 上 是 可 以 互 换 的 ， 它 们 是 用 来 描述 同一 概念 的 不 同 表 达 方 式 。 

多 维 设计 是 众所周知 的 商务 智能 领域 (也 被 一 些 作者 称 为 “数据 仓库 ”) 的 分 析 组 件 。 用 
这 些 技术 构建 的 应 用 程序 有 时 候 被 称 为 OLAP (“联机 分 析 处 理 ") 应 用 程序 ， 以 便 与 利用 实体 
联系 技术 构建 的 OLTP 应 用 程序 区 分 开 来 。 

OLAP 应 用 程序 常常 使 用 数据 挖 据 技 术 来 决定 所 分 析 数 据 的 趋势 。 但 是 ， 数 据 挖 拥 仅 仅 是 
使 用 这 些 应 用 程序 实施 的 商业 分 析 的 一 个 组 件 。 

在 第 7 章 ， 我 们 将 开始 更 细致 的 学 习 维度 数据 库 中 对 事实 表 的 定义 。 


第 7 章 事 实 表 


在 上 一 章 中， 我 们 已 经 大 致 学 习 了 多 维 设计 一 一 它 都 包含 哪些 方面 ， 以 及 它们 是 如 何 结合 
起 来 的 。 在 这 一 章 ， 我 们 开始 更 细致 地 学 习 有 关 事 实 表 的 内 容 。 你 自然 会 想到 ， 事 实 表 是 多 
维 模型 中 的 两 种 类 型 的 关系 之 一 。( 另 一 个 是 维度 表 ， 我 们 将 在 第 8 章 学 习 。) 


7.1 事实 表 的 结构 


图 7-1 显 示 了 一 个 相当 简单 的 事实 表示 例 ， 它 与 一 个 客户 的 订购 相关 。 这 个 基本 的 结构 和 
使 用 关系 模型 开发 的 表 相同 一 一 该 关系 由 一 个 集合 组 成 。 事 
实 表 中 的 属性 可 以 分 为 两 种 类 型 : 维度 关键 码 和 事实 。 维 度 
关键 码 将 事实 表 和 维度 表 连 接 起 来 ， 关 于 维度 表 我 们 将 在 下 
一 章 讨 论 ; 事实 是 实际 需要 度量 的 值 。 

和 维度 集合 一 样 ， 事 实 表 中 的 属性 集合 理论 上 讲 可 以 为 
空 。 但 是 ， 实 际 上 它 总 是 至 少 包含 两 个 属性 : 一 个 维度 关键 
码 和 一 个 事实 , 或 者 有 时 数 是 两 个 维度 关键 码 。 

维度 关键 码 本 质 上 与 关系 模型 中 的 外 码 相 同 ， 是 用 来 连 图 7-1 一 个 简单 的 事实 表 
接 事实 表 和 维度 表 的 ， 不 过 它们 的 主要 目的 在 某 种 程度 上 是 
不 同 的 。 正 如 我 们 在 第 一 部 分 看 到 的 ， 关 系 设计 的 一 个 主要 目的 就 是 消除 数据 元 余 以 及 由 它 
造成 的 更 新 异常 。 

但 是 这 样 的 要 求 并 不 应 用 在 维度 数据 库 中 ， 因 为 它们 很 少 更 新 。 维 度 表 的 确 减少 了 事实 
表 中 的 元 余 ， 但 这 却 有 一 个 副作用 ， 它 们 的 主要 目的 是 提供 给 用 户 尽 可 能 多 的 描述 属性 ， 用 
户 在 做 数据 分 析 时 可 以 把 它们 作为 选择 条 件 。 

这 种 “不 相关 宛 余 ” 的 原则 同样 也 应 用 于 事实 属性 。 注意 ，OrderNumber 属 性 是 一 个 事实 ， 
而 不 是 一 个 维度 关键 码 。 在 一 个 规范 化 的 数据 库 中 ， 显 示 在 这 个 单一 事实 表 中 的 属性 将 会 被 
分 为 两 张 表 ， 一 个 表 描 述 订购 本 身 ， 另 一 个 表 描 述 每 一 行 的 项 。 在 一 个 典型 的 实现 中 ， 订 购 
表 中 对 每 一 条 订购 只 有 一 行 数据 ， 在 行 条 目 表 中 每 个 产品 都 有 一 行 数据 ， 它 是 订购 的 一 部 分 。 
CustomerID、EmployeeID 和 OrderDate 属 性 将 会 是 订购 表 的 一 部 分 , 并 且 每 条 记录 只 记录 一 次 。 
在 示例 的 事实 表 中 ， 它 们 每 个 属性 都 会 为 每 个 订购 的 产品 重复 一 次 ， 并 作为 订购 表 的 一 部 分 。 
(顺便 注意 ， 规 范 化 数据 库 中 的 OrderDate 将 会 变 成 事实 表 中 的 一 个 维度 关键 码 。 我 们 将 在 下 
一 章 详细 讨论 这 个 问题 。) 

这 是 一 个 典型 的 事实 表 破 坏 规范 化 表 的 方式 ， 并 且 没 有 设计 缺陷 。 记 住 ， 维 度数 据 库 中 
的 表 是 很 少 更 新 的 ， 因 此 在 多 个 地 方 修改 一 个 特定 的 数据 项 的 问题 基本 不 存在 。 这 里 存在 一 
定 程度 的 过 量 存 储 一 一 在 这 个 例子 中 ,一 个 日 期 字段 的 大 小 是 每 个 订单 产品 平均 数目 的 数 倍 一 一 
但 是 当 用 户 需要 指定 一 个 日 期 或 者 日 期 范围 作为 报表 条 件 时 ， 他 所 需 作 的 只 是 一 个 外 表 连 接 ， 
这 样 做 所 消耗 的 成 本 要 比 前 面 的 方式 小 很 多 。 . 













CustomeriD 
EmployeelD 
OrderDatelD 
ProductiD 
OrderNumber 
UnitPrice 
UnitCost 
Quantity 
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7.2 事实 属性 的 特征 


除了 维度 关键 码 之 外 ， 事 实 表 还 包括 事实 属性 。( 该 规则 存在 一 个 例外 情况 ， 我 们 将 在 本 
章 后 面 讨论 它 。) 一 个 理想 的 事实 表 应 当 有 两 个 特征 : 它 必须 是 数值 的 和 完全 累加 的 。 

记 住 维度 数据 库 是 用 来 作 分 析 的 。 因 此 ， 用 户 很 少 会 检查 事实 表 中 的 每 行 数据 。 如 果 一 
个 事实 不 是 数值 的 一 -例如 ， 它 是 一 个 日 期 或 者 一 个 文本 字段 一 -那么 组 合 记 录 将 会 变 得 十 分 
困难 。 非 数值 型 的 属性 可 以 被 统计 个 数 或 者 被 罗列 出 来 ， 但 是 它们 不 能 被 累加 或 者 求 平均 值 。 

例如 ， 很 可 能 只 需要 简单 地 对 Quatity 事 实 使 用 SQL Sum 函 数 就 能 确定 在 10 月 1 日 售 出 的 蓝 
色 的 大 小 为 13 的 小 器 具 的 总 数 。 但 是 如 果 返 回 的 值 是 CustomerName ， 则 只 能 简单 地 返回 一 个 
计数 值 : 325 名 客户 在 10 月 1 日 做 了 该 订 购 。 理 论 上 ， 你 可 以 返回 所 有 这 325 名 客户 的 列表 ， 但 
是 由 于 我 们 是 在 一 个 重要 的 应 用 中 ， 那 么 返回 数字 就 和 返回 325 000 或 者 其 至 是 325 000 000 
样 容易 ， 列 举 事实 好 像 没什么 用 处 。 

文本 型 事实 是 非 累加 事实 的 一 一 个 例子 一 该 值 不 能 被 累加 在 一 一 起 。 显 然 ， 根 据 定义 ， 非 数 
值 型 属性 也 是 非 累 加 的 。 这 并 不 意味 着 它们 永远 不 能 被 包含 在 事实 表 中 ， 但 是 这 确实 意味 着 
你 这 么 做 时 要 十 分 小 心 。 在 你 往 一 个 事实 表 中 添加 一 个 非 累加 属性 时 ， 请 确认 你 不 能 有 效 地 
将 它 作为 一 个 维度 。 

我 从 未 遇 到 过 一 个 非 累 加 的 数值 事实 ， 但 是 我 不 想 说 它们 不 存在 。( 我 在 这 个 行业 太 扩 以 
致 不 会 犯 这 样 的 错误 ! ) 然而 ， 对 于 数值 事实 是 半 累 加 的 情况 也 并 非 罕见 。- 一 个 半 票 加 的 事 
实 指 对 于 某 些 维度 是 可 以 累加 的 ， 但 不 是 全 部 。 

一 个 半 黑 加 事实 的 经 典 例子 是 一 个 日 常 账户 结算 。 在 一 个 指定 的 日 子 将 每 个 账户 的 余额 
岩 加 起 来 是 十 分 合理 的 ， 只 要 针对 账户 维度 累加 事实 数据 即 可 ， 但 是 我 的 储蓄 账户 月 未 的 结 
余 并 不 是 (不幸 的 ) 过 去 一 个 月 结余 的 总 和 ， 那 么 该 事实 对 于 时 间 这 个 维度 就 是 不 可 累加 的 。 

半 累 加 事实 并 不 像 非 累加 事实 那样 容易 伪装 成 维度 ， 但 是 它们 也 不 是 没有 问题 。 它们 不 
会 对 数据 库 实现 的 模式 设计 强加 任何 约束 ， 但 是 当 用 户 试图 对 一 个 半 昧 加 的 维度 进行 数据 合 
计 的 操作 时 ， 前 端 会 提出 警示 。 

关于 维度 数据 库 ， 我 们 还 没有 讨论 的 内 容 之 是 : 同 规范 化 数据 库 不 同 ， 维 度 孝 据 应 的 

结构 总 是 非常 相似 的 。 当 然 ， 维度 、 事 实 和 属性 的 数目 会 有 所 不 同 ， 但 是 所 有 的 结构 都 是 一 
个 事实 表 和 国 绕 它 的 维度 。 

这 就 使 得 为 维度 数据 库 构建 通用 前 端 成 为 可 能 ， 当然 ， 为 规范 化 数据 库 构建 通用 前 端 也 

是 可 能 的 。Microsoft Access 就 是 其 中 之 一 。 我 想 说 的 意思 是 为 维度 数据 库 构 建 通用 前 端 对 最 
终 用 户 来 说 并 不 复杂 。SQL Server Analysis Services 的 Analysis Manager 就 是 一 个 很 好 的 例子 。 

当然 ， 这 里 的 问题 在 于 前 端 ， 它 可 以 提前 预测 数据 库 的 基本 结构 并 且 决 定 在 运行 时 的 具 
体 模 式 ， 但 是 前 端 (或 者 就 此 而 言 的 任何 人 或 任何 事物 ) 不 可 能 通过 观察 就 能 决定 一 个 数值 
事实 是 半 累 加 的 还 是 全 累加 的 。 这 样 的 信息 必须 被 存储 为 元 数据 。 尽管 XML 迅 速 发 展 ， 但 元 
数据 格式 依然 尚未 成 熟 。 

这 意味 着 ， 最 终 如 果 你 在 一 个 维度 数据 库 中 包含 一 个 半 累 加 事实 ， 那 么 你 应 当 理想 地 使 

用 一 个 客户 前 端 ， 它 能 读 取 该 元 数据 并 在 尝试 对 一 个 半 累 加 维度 进行 求 和 时 对 用 户 进行 提示 。 
同时 ， 你 还 需要 提示 用 户 ， 如 果 他 们 使 用 的 是 第 三 方 前 端 工具 (当然 没有 理由 阻止 他 们 这 么 
做 )， 那 么 用 户 应 当 自己 处 理 这 种 问题 。 
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注意， 顺便 要 说 的 是 当 对 非 累加 维度 进行 求 和 时 ， 前 端 工具 应 当 警 示 用 户 。 我 并 没有 说 
“阻止 "。 如 果 有 人 想 根据 塔什干 在 1953 年 1 月 和 乌兹别克 斯 坦 在 2003 年 3 月 的 降雨 量 的 英寸 数 
来 划分 日 结算 的 总 和 ， 那 么 你 只 能 假设 这 个 人 有 一 个 十 分 充足 的 理由 这 么 做 。 

当然 ， 这 样 的 结果 不 会 有 任何 意义 ， 并 且 可 以 毫 无 顾忌 地 这 人 么 认为 。 不 需要 在 前 端 阻止 
用 户 这 么 做 。 毕 竟 ， 很 多 年 以 来 美国 股票 市 场 趋势 的 最 强 的 预示 者 是 女人 裙子 的 长 度 。 不 ， 
这 没有 任何 意义 。 虽 然 ， 这 曾经 是 个 事实 。 但 就 我 所 知 的 ， 现 在 可 能 依然 是 。 


7.2.1 粒度 


对 于 一 个 企业 运作 的 事实 可 以 以 不 同 的 细节 程度 来 度量 。 例 如 ， 一 个 销售 企业 的 最 低 度 
量 级 别 是 一 个 销售 订单 上 的 每 一 行 记录 项 ， 最 高 的 级 别 是 企业 整体 的 营业 净利 润 。 事 实 表 中 
的 所 有 事实 都 必须 在 同一 细节 程度 上 ， 称 之 为 事实 表 的 粒度 。 

作为 一 般 规则 ， 应 当 以 数据 可 能 的 最 低级 别 的 细节 程度 来 构建 事实 表 。 对 于 大 型 企业 来 
说 ， 这 可 以 是 每 个 事务 的 级 别 : 销售 定单 的 行 项 目 ， 或 者 存 人 某 个 账户 或 从 中 提取 的 每 一 笔 
订金 ， 这 些 都 是 可 获得 信息 的 最 小 行为 。 这 样 做 的 原因 是 很 明显 的 : 你 总 可 以 对 数据 进行 合 
计 ， 但 是 反 过 来 ， 将 已 经 合计 的 数据 分 解 成 多 个 离散 的 单元 是 几乎 不 可 能 的 。 

零售 操作 就 是 这 种 问题 的 一 个 很 好 的 例子 。 直 到 最 近 ， 绝 大 多 数 的 零售 点 系统 都 在 每 天 
营业 停止 之 后 将 总 和 数据 发 送 给 总 部 : “我 们 卖 了 16 个 绿色 的 小 部 件 ，36 个 蓝 色 的 小 部 件 ，42 
个 大 型 工具 ， 以 及 一 只 在 一 个 棵 梨 树 上 的 贴 砚 ”。 这 些 都 是 很 有 用 的 信息 ， 但 是 至 此 它们 都 不 
能 再 被 细 化 了 。 

如 果 可 用 的 信息 只 有 每 日 销售 的 产品 ， 那 么 你 就 不 能 实现 所 谓 的 “市 场 指数 分 析 ”， 回 答 
诸如 “有 多 少 人 既 买 了 牛奶 也 买 了 面包 ? ”的 问题 对 市 场 类 型 的 分 析 十 分 重要 。 

顺便 提 一 下 ， 这 个 特定 问题 的 答案 就 是 超市 应 当 将 牛奶 和 面包 分 开放 置 ， 并 且 离 得 尽 可 
能 远 的 放置 的 原因 。 既 然 大 多 数 人 买 了 其 中 一 个 也 会 去 买 另 一 个 ， 那 么 商店 将 它们 分 开放 置 
就 可 以 使 得 顾客 路 过 尽 可 能 多 的 其 他 产品 。 这 个 理论 就 是 ， 你 看 得 越 多 ， 你 就 越 有 冲动 购买 。 
(老实 说 ， 在 我 为 一 个 澳大利亚 最 大 的 连锁 超市 做 这 些 项 目 之 前 ， 超 市 购物 要 有 趣 得 多 .。 ) 

但 是 回 到 主题 。 这 个 原则 就 是 细节 程度 越 高 ， 分 析 的 方式 就 越 多 ， 因 而 也 就 越 有 用 。 但 
是 ， 你 只 能 获取 已 经 存在 的 细节 。 在 我 们 的 例子 中 ， 市 场 指数 分 析 所 需要 的 信息 就 是 不 存在 
的 一 一 很 不 幸 ， 但 是 没有 协商 的 余地 。 这 看 上 去 好 像 有 点 陈腐 ， 但 是 如 果 你 对 此 做 得 足够 多 ， 
我 可 以 保证 在 某 种 程度 上 ， 对 某 些 人 来 说 不 够 清楚 的 一 些 市 场 行为 会 由 你 个 人 负责 实施 。 

当 你 从 多 个 系统 中 抽取 事实 时 ， 粒 度 也 会 成 为 问题 ， 这 也 是 一 个 常见 的 情况 。 例 如 ， 假 
定 你 在 构建 一 个 事实 表 ， 其 粒度 是 单个 的 订购 行 条 上 且 ， 并 且 销 售 价格 条 目 和 订购 折扣 条 有 目 都 
来 自 于 订单 输入 系统 。 到 目前 为 止 是 好 的 ， 但 是 在 其 中 包含 每 个 条 目的 成 本 会 不 会 更 有 用 
呢 ? 这 样 分 析 人 员 就 能 实施 净利 润 的 计算 。 

这 是 个 很 好 的 想法 ， 但 是 记 住 我 的 话 : 你 永远 不 可 能 在 条 目 级 别 获取 成 本 的 完整 描述 。 
毕 竞 ， 一 个 完整 的 描述 还 要 包括 类 似 CEO 的 花费 账目 ， 而 且 即 使 该 项 信息 可 以 获得 ， 也 不 可 
能 将 其 有 意义 地 分 配 到 系统 中 。 

给 定 一 个 完整 的 描述 是 不 可 能 的 ， 你 不 得 不 确定 (当然 需要 和 你 的 最 终 用 户 商量 ) 一 个 
合理 的 描述 。 大 多 数 的 销售 公司 为 了 账目 的 目的 都 有 某 些 确定 产品 销售 成 本 (Cost of Goods 
Sold COGS ) 的 方法 ， 并 且 这 也 是 一 个 很 好 的 开始 点 。 但 是 你 很 可 能 发 现 产 品 销售 成 本 是 在 
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订购 级 别 度量 的 ， 所 以 如 果 只 是 简单 地 通过 使 用 产品 销售 成 本 总 和 除 以 条 目 数 的 方法 来 分 配 
成 本 ， 将 是 不 可 行 的 。 

当然 ， 有 时候 你 会 比较 幸运 。 我 曾经 为 一 家 公司 工作 ， 它 就 是 把 销售 价格 的 50% 作 为 
COGS。 他 们 不 可 能 运行 长 入 ， 但 为 他 们 构建 一 个 简单 (廉价 ) 的 系统 ， 的 确 是 很 好 的 调剂 。 

你 可 能 还 会 发 现 最 终 用 户 想 要 包括 (和 分 配 ) 那些 在 COGS 之 外 的 成 本 -例如 运输 和 广 
竺 成本。 作为 一 个 分 析 人 员 ， 你 必须 很 清楚 你 的 位 置 : 为 了 在 维度 数据 库 中 包括 一 个 事实 ， 
在 某 种 粒度 上 分 配 该 事实 需要 所 有 感 兴趣 的 参与 者 达成 共识 才 行 。 如 果 它 得 不 到 同意 ， 那 么 
就 不 包括 它 ， 讨 论 结束 。 

建议 你 尽 可 能 远离 分 配 讨论 。 我 十 分 惊讶 地 发 现 人 们 对 这 些 事情 都 十 分 激动 。 我 曾经 主 
持 过 这 样 一 个 会 议 ， 在 会 上 讨论 关于 一 个 广告 活动 的 分 期 付款 问题 ， 销 售 副 主 管 威胁 说 要 把 
市 场 部 副 主管 从 15 层 楼 的 窗户 里 扔 出 去 。( 这 是 我 职业 生涯 中 唯一 的 一 次 将 咖啡 时 间 变 成 了 一 
场 目 卫 。) 幸运 的 是 ,争论 者 不 是 经 常 走向 这 样 的 极端 ， 但 是 也 要 准备 好 它 偶然 发 生 ， 所 以 我 
们 说 是 “热烈 讨论 ” 嘛 。 

一 旦 用 户 在 分 配 规 则 上 达成 了 协议 (或 者 让 事实 数据 不 那么 棘手 )， 接 下 来 重要 的 是 将 这 
竺 规则 完全 存档 ， 可 以 是 元 数据 的 形式 ， 也 可 以 是 (最 好 是 ) 作为 关联 维度 的 一 个 属性 。 

如 果 你 参与 了 多 个 数据 集 市 的 工作 ， 那 么 这 一 点 尤为 重要 。 记 住 我 们 将 一 个 数据 集 市 定 
义 为 一 个 维度 数据 库 ， 并 且 同 时 使 用 多 个 维度 数据 库 也 是 很 经 常 的 事情 。 为 了 使 工作 顺利 ， 
必须 在 整个 系统 中 始终 如 一 的 使 用 相同 的 规则 ， 并 且 只 有 当 它 们 是 在 自己 的 数据 集 市 内 部 存 
档 时 ， 才 会 使 用 到 这 个 原则 。 


7.2.2 事实 表 的 类 型 


自 此 我 们 都 在 集中 关注 最 常见 的 事实 表 类 型 ， 它 是 对 一 个 事务 建 模 。 通 常 来 说 ， 我 们 把 
这 种 结构 称 作 一 个 事务 表 。 但 是 这 里 还 存在 一 些 你 需要 注意 的 其 他 重要 类 型 的 事实 表 。 

前 面 我 们 提 到 了 日 常 账户 结算 是 半 累 加 事实 的 一 个 例子 。 那 些 描述 余额 的 事实 儿 平 总 是 
第 二 种 重要 的 事实 表 类 型 一 -快照 表 的 一 部 分 。 正 如 你 所 期 望 的 那样 ， 快 照 表 描述 的 是 企业 
状态 的 周期 性 快照 。 

当 你 需要 对 某 个 值 随时 间 变化 产生 的 差异 作 度量 的 时 候 ， 这 种 类 型 的 表 就 能 发 挥 作用 了 。 
除了 账户 结算 外 ， 比 如 你 还 可 以 使 用 一 张 快照 表 来 度量 库存 水 准 、 股 票 掀 信 价格、 学生 注册 
人 数 ， 甚 至 一 个 房间 的 温度 。 

请 注意 ， 并 不 是 所 有 这 些 事实 都 会 受到 事务 的 影响 一 -库存 水 准 会 ,而 温度 不 会 。 如 果 它 
们 会 受到 事务 的 影响 ， 那 么 习惯 上 数据 仓库 应 当 同时 包含 一 张 快照 表 和 一 张 事务 表 。 

当然 ， 你 可 以 通过 初始 余额 和 记录 的 事务 来 计算 余额 : 这 正 是 记 账 系统 所 做 的 。 维 护 余 
额 快照 需要 使 用 大 量 的 内 存 ， 但 是 计算 可 能 会 是 一 个 复杂 和 耗 时 的 过 程 ， 它 可 能 需要 数 以 万 
计 的 个 别 操作 。 请 记 住 ， 存 储 是 廉价 的 ; 时 间 是 宝贵 的 。 

一 种 特殊 类 型 的 事务 /快照 对 被 用 来 对 自然 增长 的 业务 进行 建 模 ， 例 如 杂志 、 保 险 、 有 线 
电视 的 业务 ， 或 者 某 种 金融 事务 ， 比 如 贷款 。 通 常 这 些 行业 都 是 预先 收 到 他 们 的 服务 报酬， 
但 是 他 们 实际 上 在 服务 (或 产品 ) 交付 前 是 没有 增加 收益 的 。 

举 个 例子 ， 比 如 我 订阅 一 份 杂志 ， 十 二 期 共 $ 24， 出 版 公司 在 我 订阅 的 时 候 收 到 了 $ 24 
但 是 却 只 能 在 他 们 每 次 给 我 寄 送 杂志 时 才 可 以 记 下 $ 2 的 收益 。 直 到 这 时 候 为 止 ， 该 订阅 收益 
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只 能 算 作 债务 ， 而 不 是 资产 。( 是 不 是 很 有 趣 ? 但 我 不 这 么 认为 。) 

在 类 似 这 种 情况 中 ， 你 肯定 不 会 尝试 在 运行 的 时 候 进行 收入 的 计算 。 即 便 你 是 对 一 个 行 数 
相对 较 少 的 数据 集 进 行 操作 ， 该 计算 也 会 需要 日 期 计算 ， 这 是 相当 慢 并 且 容 易 出 错 的 过 程 。 此 
外 ， 如 果 你 是 在 一 家 跨国 公司 工作 ， 那 么 问题 将 变 得 更 加 严重 。 如 果 客 户 是 在 加 利 福利 亚 ， 但 
是 家 庭 办 公 室 是 在 澳大利亚 的 新 南 威尔士 ， 这 个 城市 位 于 国际 日 期 变更 线 (International Date 
Line) 的 远 端 ， 那 么 该 客户 的 收入 是 在 加 利 福利 亚 的 某 月 的 第 一 天 增加 还 是 在 新 南 威尔士 的 前 
一 个 月 的 最 后 一 天 增加 呢 ? 最 好 是 让 会 计 部 门 来 处 理 这 些 事务 ， 毕 竞 ， 这 是 他 们 的 工作 。 

除了 快照 表 和 事务 表 之 外 ， 还 有 最 后 一 种 你 可 能 遇 到 的 事实 表 类 型 覆盖 表 。 有 时候 仅 
仅 是 包含 一 组 特别 维度 标识 的 一 行 数据 就 能 告知 你 想 要 知道 的 一 切 信息 ， 或 甚至 是 你 能 够 知 
道 的 一 切 信 息 ， 而 不 需要 其 他 的 事实 。 

覆 益 表 有 时候 也 被 称 为 “无 事实 数据 的 事实 表 "， 它 通常 被 用 来 表明 一些 已 发 生 的 事情 。 
各 种 维度 标识 完全 定义 了 该 事件 ， 并 且 该 行 数据 的 存 ppp 


在 就 足够 来 表明 该 事件 发 生 了 。 an 
例如 ， 如 图 7-2 所 示 的 事实 表 就 可 以 用 来 对 课堂 Bd 

出 惑 情况 进行 建 模 。 Ten 
一 些 分 析 人 员 在 规范 的 结构 中 添加 一 个 额外 的 布 


尔 事实 一 总 是 为 Ture， 如 图 7-3 所 示 。 这 里 的 理论 依 ”图 7-2 一 个 对 课堂 出 勤 情况 建 模 的 覆盖 表 
据 是 使 得 用 户 更 容易 理解 和 操作 该 表 。 

从 个 人 观点 来 说 ,我 并 不 赞成 这 样 的 做 法 。 首 先 ， 
布尔 值 既 不 是 数值 的 也 不 是 可 累加 的 。 事 实 上 ， 由 于 

















DatelD 







它 完全 不 能 累加 ， 因 此 使 得 它 成 为 一 个 相当 难看 的 事 ClassiD 
实数 据 。 第 二 ， 一 个 True 值 的 存在 暗示 着 存在 False 的 es 
Present 





可 能 ， 但 这 是 不 可 能 的 。 记 住 事实 表 总 是 稀 政 的 。 绝 z 
不 要 在 其 中 添加 表明 一 些 未 发 生 的 事情 的 数据 行 。 这 
图 7-3 一 个 人 》 尔 事实 的 覆盖 

就 好 像 是 证 明 一 个 否定 的 命题 ， 这 种 方式 是 十 分 不 明 WR 
智 的 。 

但 是 ， 不 得 不 承认 ， 这 个 论断 是 主观 的 ， 并 且 在 某 种 程度 上 是 出 于 审美 的 考虑 。 最 好 的 
办 法 应 该 是 与 你 的 最 终 用 户 商讨 。 毕 竞 ， 重 要 的 是 该 模式 对 他 们 有 意义 ， 而 不 是 对 你 。 但 是 
我 可 以 警告 你 ， 你 会 发 现 很 难 解释 这 个 问题 。 


7.2.3 异类 事实 


在 第 3 章 中 ， 我 们 谈论 了 在 规范 化 的 数据 库 中 ， 子 类 实体 作为 描述 那些 既 要 作为 常规 类 
型 处 理 又 要 被 看 成 特殊 类 型 的 实体 的 建 模 方法 。 当 然 ， 在 维度 数据 库 中 也 存在 同样 的 问题 ， 
并 且 解 决 方法 是 类 似 的 ， 但 并 不 完全 相同 。 通 常 ， 在 维度 数据 库 设 计 中 ， 这 些 被 称 作 异 类 
事实 。 

图 7-4 是 搞 自 第 3 章 的 示例 ， 它 显示 了 在 一 个 规范 化 数据 库 中 的 一 般 方法 。Products 实 体 包 
含 每 个 产品 的 共同 的 属性 ， 而 每 个 个 别 产品 类 型 实体 一 一 Beverages、Condiments 等 等 _ _ 包 
含 该 类 型 的 特殊 属性 。 在 Product 级 别 包含 一 个 ProductType 属 性 可 以 使 得 处 理 任何 特定 的 记录 
或 者 一 组 记录 像 处 理 一 个 普通 产品 或 者 一 个 特定 类 别 的 实例 一 样 简单 。 
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ProductlD 
ProductType 





ProductiD 
Decaffeinated 





图 7-4 来 自 规范 化 数据 库 的 一 个 子 类 实体 


规范 化 数据 库 支 持 的 应 用 程序 通常 就 以 这 种 方式 同时 在 两 个 级 别 上 对 待 实体 。 例 如 ， 一 
个 产品 细节 信息 列表 需要 为 Products 表 中 的 每 个 记录 显示 其 一 般 的 属性 以 及 类 别 相关 的 字段 。 
这 种 要 求 在 维度 数据 库 中 比较 少见 。 实 际 上 ， 用 户 或 者 是 在 一 般 级 别 上 分 析 数 据 ， 或 者 是 在 
类 别 一 级 上 分 析 数 据 ， 而 不 会 间 时 在 两 个 级 别 上 分 析 数 据 。 继 续 我 们 的 产品 例子 ， 分析 人 员 
想 要 通过 产品 类 型 来 分 析 所 有 产品 的 销售 情况 ， 但 是 该 分 析 不 需要 任何 特定 产品 的 细节 信息 。 
同样 地 ， 一 个 想 要 分 析 Condiments 类 别 的 产品 销售 情况 的 分 析 人 员 只 会 关注 该 类 别 ， 而 不 需 
要 Beverages 或 者 DairyProducts 的 细节 信息 。 

由 于 这 种 使 用 方式 的 不 同 ， 最 好 避免 表 的 连接 ， 这 时 可 以 为 一 般 类 型 和 每 个 类 别 分 别 创 
建 一 个 不 同 的 事实 表 ， 如 图 7-5 所 示 。 
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图 7-5 表达 异类 事实 的 一 组 事实 表 


在 这 里 需要 注意 两 点 : 第 一 ， 在 分 析 中 所 使 用 的 事实 数据 会 在 一 般 和 特定 类 别 的 事实 表 
中 重复 出 现 。 复 制 这 些 事 实数 据 需 要 一 些 额 外 的 存储 空间 ， 但 是 它 会 避免 不 必要 的 表 连 接 。 


这 种 方式 一 般 会 大 幅度 提高 系统 性 能 。 
第 二 个 需要 注意 的 事项 是 存在 个 别 的 表 ， 不仅 用 于 事实 数据 ， 也 用 于 维度 数据 。 这 不 是 


Eb 人 


绝对 必要 的 。 有 时候 ， 并 不 存在 某 个 类 别 维度 特有 的 维度 属性 ， 而 且 所 有 的 维度 属性 都 能 合 
理 的 存在 于 一 般 级 别 。 在 这 种 情况 下 ， 维 度 间 就 不 存在 重复 的 值 了 。 
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但 是 ， 通 常 每 个 类 别 都 有 一 些 不 与 其 他 类 别 共 享 的 维度 属性 。 在 这 种 情形 下 ， 多 个 表 会 
更 有 效 些 ， 因 为 它们 可 以 避免 大 量 的 空 维度 记录 。 

无 论 你 如 何 处 理 ， 都 要 试图 避免 在 运行 时 定义 属性 ， 比 如 类 似 “If ProductType = 
‘Beverage’ , then Attl = Decaffeinated; if ProductType = ‘Condiment’” then Attl = JarSize” 
的 定义 。 我 偶尔 在 事务 性 的 系统 中 会 看 到 这 种 间接 的 模式 定义 -一 这 些 系 统 都 是 由 相当 聪明 
的 人 设计 和 维护 的 。 通 常 ， 这 些 系 统 会 在 一 个 致命 错误 中 崩溃 ， 比 如 需求 的 改变 或 者 原创 设 
计 人 员 的 离开 。 

类 似 这 种 间接 的 模式 不 可 能 在 一 个 分 析 系 统 中 维持 很 入。 记 住 星 型 模式 的 一 个 主要 目的 
就 是 易于 最 终 用 户 的 理解 。 一 个 间接 的 模式 永远 不 会 满足 这 个 目标 。 


7.3 人 小结 


在 这 一 章 中 ,我 们 探讨 了 维度 数据 库 中 的 事实 表 的 结构 。 我 们 看 到 一 个 事实 表 由 两 种 类 
型 的 属性 组 成 : 维度 关键 码 和 事实 。 维 度 关键 码 在 结构 和 功能 上 都 类 似 于 关系 模型 中 的 外 码 ， 
它们 用 来 连接 维度 表 和 事实 表 的 数据 行 。 

事实 表 中 的 事实 数据 代表 了 由 维度 数据 的 特定 组 合 所 度量 的 值 。 理 想 的 事实 有 两 个 特征 : 
它 是 数值 的 ， 并 且 是 完全 累加 的 。 非 数值 的 事实 并 不 一 定 是 错误 的 ， 但 是 当 用 它 来 表述 时 ， 
需要 格外 注意 它 确 确实 实 不 是 一 个 伪装 的 维度 。 . 

由 定义 可 知 ， 非 数值 的 事实 是 不 可 累加 的 。 它 们 可 以 被 计数 和 罗列 ， 但 是 不 能 以 任何 方 
式 求 和 。 完 全 累加 的 事实 可 以 被 计数 和 罗列 ， 也 可 以 对 任何 维度 进行 求 和 。 半 累加 事实 是 数 
值 的 ， 但 是 只 能 通过 某 些 维度 求 和 ， 而 不 是 所 有 的 。 . 

一 个 事实 表 的 粒度 就 是 获取 事实 的 细节 程度 。 你 应 当 始 终 使 用 尽 可 能 合适 的 粒度 ， 因 为 
细节 程度 越 高 ， 数 据 分 析 的 方式 就 越 多 。 但 是 ， 应 当 注意 不 是 所 有 的 源 数据 都 能 在 同 -粒度 
上 可 用 ， 并 且 将 这 些 高 级 别 的 事实 分 配 到 较 低 级 别 上 的 方式 是 一 个 有 争议 的 过 程 。 

有 三 种 主要 类 型 的 事实 表 。 最 常见 的 是 事务 表 ， 它 是 对 每 个 事务 进行 建 模 的 ， 比 如 一 个 
销售 订单 的 行 项 目 。 事 务 表 经 常 和 快照 表 结 合 起 来 ， 快 照 表 可 以 度量 在 某 个 特定 时 间 点 的 数 
值 。 最 后 一 种 类 型 的 事实 表 是 覆盖 表 ， 它 实际 上 可 能 不 包含 任何 事实 属性 。 履 盖 表 最 常用 来 
记录 已 经 发 生 的 事件 。 

最 后 ， 我 们 讨论 了 如 何 处 理 异 类 事实 ， 它 类 似 于 在 关系 模型 中 对 子 类 实体 的 处 理 过 程 ， 
异类 事实 可 以 使 用 多 个 事实 表 / 维 度 表 对 来 处 理 ， 一 个 对 是 处 在 一 般 级 别 ， 一 个 对 是 为 每 种 类 
别 。 但 是 ， 与 子 类 不 同 的 是 ， 异 类 事实 在 每 个 特定 类 别 的 表 中 都 重复 核心 事实 。 这 避免 了 大 
表 之 间 的 连接 。 


第 8 章 维 度 表 


在 上 一 章 ， 我 们 探讨 了 事实 表 ， 它 是 每 个 星 型 架构 的 核心 部 分 。 这 一 章 ， 我 们 将 讨论 维 
度数 据 库 中 的 另 一 种 类 型 的 表 一 一 维度 表 ， 当 然 ， 多 维 模型 就 是 由 此 得 名 的 。 

在 某 些 方面 ， 维 度 表 类 似 于 规范 化 数据 库 中 常见 的 查找 表 ， 但 是 尽管 它们 的 外 表 相 似 ， 
但 维度 表 却 是 服务 于 完全 不 同 的 目的 。 查 找 表 是 为 了 减少 重复 数据 和 保证 一 致 性 。 维 度 表 表 
达 的 是 将 被 度量 的 数据 的 特征 一 一 它 处 于 一 个 度量 使 用 的 一 组 维度 值 的 相互 关联 处 。 虽 然 维 
度 表 从 某 一 方面 来 讲 能 够 减 小 事实 表 的 大 小 以 及 它 包 含 的 重复 数据 的 数量 ， 但 它们 的 主要 目 
的 是 方便 分 析 。 通 过 这 种 方式 ， 分析 人 员 可 以 在 大 量 数据 中 进行 钻 取 和 挖 扬 。 


8.1 维度 表 的 结构 


一 个 典型 的 维度 表 比 一 个 事实 表 要 宽泛 ， 实 际 上 要 比 规范 化 数据 库 中 的 典型 表 都 宽泛 。 
大 多 数 事实 表 一 般 不 超过 3 个 或 4 个 事实 数据 ， 而 规范 化 的 数据 库 大 约会 同时 查阅 超过 20 或 30 
个 的 属性 值 ， 而 包含 50 个 属性 的 维度 表 是 很 常见 的 ， 超 过 100 个 属性 的 也 不 罕见 。 事 实 上 ， 这 
是 合理 推翻 很 多 关系 引擎 强加 的 255 个 字段 的 限制 的 一 种 情况 。 
可 能 最 好 的 例子 就 是 几乎 每 个 事实 表 都 会 含有 时 间 维 度 ， 比 如 一 个 事务 或 者 一 个 快照 行 
的 数据 。 在 源 (规范 的 ) 数据 库 中 ， 日 期 字段 通常 都 是 一 个 单一 的 SQL 日 期 。 在 一 个 维度 数 
据 库 中 ， 这 个 单一 的 字段 可 以 被 一 个 指向 包含 众多 属性 的 维度 表 的 链接 来 代替 。 表 8-1 显 示 了 
一 个 零售 应 用 程序 的 典型 例子 。 
表 8-1 一 个 典型 的 时 间 维 度 








Attribute Example 
TimeID 8302984 
FullDate 14 June 2004 
DayOfWeek “Wednesday” 
DayInMonth 23 
DayInYear 173 
CalendarYear 2004 
Quarter Second 
FiscalYear 0304 
FiscalPeriod ‘2Q” 
HolidayFlag True 
HolidayName “Flag Day” 
WeekdayFlag True 
WeekendFlag False 
BeginningOfMonth False 
MidMonth True 
LastDayInMonth False 
Season “Spring” 
EventFlag False 


EventName 


Ce 
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这 里 有 几 个 注意 事项 。 第 一 ， 如 果 花 点 时 间 查 看 这 些 属性 ， 你 会 发 现 它们 都 试图 给 分 析 人 
员 可 能 提出 的 每 一 种 问题 提供 直接 的 支持 。 我 们 在 周一 或 者 周三 会 卖 出 更 多 的 土豆 吗 ? 足球 比 
赛会 影响 咖啡 的 销售 吗 ? 哪些 产品 在 月 初 和 月 未 (标准 的 薪水 日 ) 的 销售 会 达到 最 高 点 ? 

第 二 ， 实 际 上 ，SQL 日 期 已 经 被 TimeID 码 所 替换 ， 很 可 能 它 在 时 间 维 度 中 远 没 有 在 产品 
列表 中 重要 ， 但 是 将 任何 从 源 数据 中 提取 的 关键 码 换 成 无 意义 的 替代 码 是 一 种 很 好 的 方法 。 

指定 替代 码 的 主要 是 为 了 在 维度 数据 库 中 避免 源 系统 中 关键 码 值 的 改变 。 不 论 源 系 统 的 
管理 员 有 多 么 坚持 关键 码 不 允许 改变 ， 它 们 都 会 发 生 改变 。 只 要 有 足够 的 时 间 ， 源 系统 就 会 
改变 建立 关键 码 的 方式 ， 可 能 是 因为 事务 系统 被 替换 了 ， 或 者 因为 公司 与 其 他 企业 合并 了 ， 
又 或 者 仅仅 是 因为 管理 员 心情 不 好 。( 不 要 笑 ， 我 见 过 这 类 事情 。) 

或 者 ， 更 糟糕 的 是 ， 源 系统 仍旧 使 用 原来 的 关键 码 。 这 么 做 对 一 个 事务 系统 来 说 是 完 
合法 的 事 ， 它 不 关心 企业 的 历史 信息 。 但 是 重用 关键 码 对 一 个 维度 数据 库 来 说 是 破坏 性 的 做 
法 ， 因 为 维度 数据 库 跟 踪 历 史 数 据 。PL-3957 政 策 指 的 是 由 Peter Levinson 主 持 的 当前 管理 者 
的 决议 ， 还 是 指 由 Acme 公司 在 1957 年 提出 的 Public Liability 政 策 ? 这 样 的 问题 在 事务 系统 中 
永远 不 会 出 现 ， 但 是 它 可 能 存在 于 维度 数据 库 中 。 

在 维度 数据 库 中 使 用 替代 码 的 第 二 个 好 处 就 是 你 可 以 使 用 一 个 更 小 更 合适 的 随机 数 ， 而 
不 是 从 源 系 统 中 获得 的 数据 类 型 。 这 通常 不 会 有 问题 ， 但 是 当 你 陷 人 与 那些 不 了 解 维度 数据 
库 如 何 工 作 的 人 的 争论 时 (这 类 事情 经 常会 发 生 的 )， 这 可 以 成 为 你 有 利 的 理由 。 

顺便 说 一 下 ， 请 注意 源 SQL 日 期 在 维度 表 中 以 FullDate 属 性 的 形式 存储 。 很 显然 ， 你 始终 
都 需要 保留 原 值 。 你 可 能 还 想 要 存储 事务 系统 的 名 字 ， 它 最 初 将 该 值 设 为 一 个 主 码 。 这 在 系统 
改变 或 者 该 关键 码 重用 时 会 十 分 有 用 。( 我 们 将 在 本 章 后 面 详细 讨论 有 关 维 度 值 改变 的 问题 。) 

在 表 8-1 中 ， 另 一 个 需要 注意 的 事情 是 很 多 属性 是 (或 至 少 可 能 是 ) 基于 一 个 或 多 个 其 他 
属性 的 计算 得 到 的 。 例 如 ，Month、DayInWeek 和 DayInMonth 很 容易 从 完整 的 日 期 中 计算 出 
来 。 当 然 ， 如 果 这 是 一 个 规范 化 的 数据 库 ， 那 么 这 必然 与 范式 相 冲 突 。 但 是 它 不 是 ， 所 以 该 
规则 不 适用 。 

记 住 维度 表 中 的 属性 是 被 用 来 限制 查询 的 。 在 实际 应 用 中 ， 这 通常 意味 着 一 些 可 用 的 值 
会 为 用 户 显示 在 一 个 组 合 框 中 。 现 在 ， 如 果 我 们 以 Month 属 性 作为 例子 ， 那 么 在 一 个 “ 非 规范 
化 ”的 维度 模式 下 

SELECT DISTINCT Month FROM Time; 

和 在 一 个 规范 化 数据 库 模式 下 


SELECT DISTINCT MonthName 

FROM CalendarNames 

INNER JOIN NormalizedDimension 

ON CalendarNames .MonthNumber = Month(sQLDate); 


操作 该 组 合 框 是 有 所 不 同 的 。 甚 至 不 用 做 正式 的 性 能 测试 ,我 敢 打赌 第 一 种 形式 的 语 包 会 比 
第 二 种 要 快 很 多 。 当 你 操作 多 个 维度 时 ， 这 种 性 能 优势 将 会 更 加 明显 ， 而 你 所 做 的 典型 分 析 
通常 都 需要 多 个 维度 。 记 住 : 存储 空间 是 廉价 的 ， 而 时 间 是 昂贵 的 。 

一 个 类 似 的 原则 解释 了 WeekdayFlag 和 WeekendFlag 属 性 对 之 间 存 在 的 相互 排斥 。 的 确 ， 
使 用 


WeekdayFlag <> False 
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和 

WeekendFlag = True 
将 会 返回 相同 的 数据 行 集 。 但 是 后 者 对 于 用 户 来 说 要 更 容易 理解 和 操作 。 

对 于 表 8-1 中 的 有 关 属 性 ， 需 要 注意 的 下 一 件 事 情 是 不 存在 缩写 。 我 最 近 进 行 了 一 次 网 上 
订购 并 且 收 到 一 封 电 子 邮件 ， 确 认 我 订购 一 个 FB11 T WHi。 由 于 确认 信和 来 得 十 分 快 并 且 我 只 
订购 了 一 样 东 西 ， 所 以 我 十 分 清楚 FB11 T WHi 代 表 的 是 white，twin-size，feather bed 。 但 是 
如 果 一 个 月 后 问 我 ， 我 肯定 就 没有 任何 印象 了 。 

这 里 的 关键 问题 不 是 该 公司 发 送 有 问题 的 确认 信 (虽然 它们 的 确 是 )， 也 不 是 我 的 床 热 这 
些 天 更 舒适 了 (虽然 它 的确 是 )。 关 键 问题 是 FB11 T WHi 很 显然 是 公司 产品 主 文件 中 的 “ 描 
述 ” 字段 的 内 容 (产品 编号 其 至 更 精 料 ;FB11-378095X)。 这 很 可 能 对 那些 整 天 做 订购 、 包 
装 和 运输 的 人 员 十 分 有 意义 ， 但 是 作为 在 维度 数据 库 中 一 个 产品 的 描述 ， 它 是 很 不 恰当 的 。 

作为 开始 ， 你 不 能 期 望 任何 刚刚 接触 数据 仓库 的 人 就 能 记 住 “WHi” 代 表 “White”， 特 
别 是 由 于 它 很 可 能 在 表 的 其 他 地 方 代表 “Whip-stitched”。 在 我 们 的 表 中 ， 是 “Wednesday” 
而 不 是 “Weds”， 或 者 ， 是 “White” 而 不 是 “WHi"， 请 将 整个 单词 拼写 完整 ， 而 不 要 让 用 户 
去 猜 。 | 

除了 这 个 问题 之 外 ， 请 注意 在 “FB11 T WHi” 中 存在 着 多 个 信息 。 它 告诉 我 们 该 产品 是 
皮质 的 床 垫 ， 它 的 类 型 是 11 (猜测 它 可 能 是 第 11 个 进入 系统 的 皮质 床 垫 ， 但 从 表面 观察 无 从 
得 知 )， 它 是 汉人 床 尺寸 的 ， 并 且 它 是 白色 的 。 现 在 ， 如 果 这 些 信息 能 够 在 不 同 的 字段 中 作为 
选择 条 件 使 用 ， 那 么 将 所 有 这 些 信息 都 存 人 一 个 描述 字段 中 也 是 可 取 的 ， 不 论 对 产品 的 控制 
模式 是 怎样 的 ， 该 维度 必须 要 与 表 8-2 所 示 的 样子 类 似 。 

表 8-2 一 个 来 自 产品 描述 示例 的 产品 维度 


Attribute Example 
ProductID 10293810 
ProductMasterID “FB11-378095X” 
Category “Bedding” 
Product “Featherbed” 
StyleNumber 11 
Size “Twin” 
Color “White” 
Description “Twin White Style 11 Featherbed” 


不 幸 的 是 ， 不 论 产品 的 主 文件 是 怎样 的 ， 将 它们 转变 成 这 种 美观 、 整 洁 和 易于 理解 的 维 
度 都 不 是 一 个 简单 的 过 程 ， 这 个 过 程 称 作 清洗 (scrubbing)。 它 通常 需要 人 工 干预 ， 并 且 可 能 
引起 很 多 行政 上 的 争议 ,正如 我 们 在 上 一 章 中 看 到 的 分 配 成 本 的 问题 一 样 。 

你 可 能 将 要 面临 的 最 大 问题 是 ， 首 先 要 确定 谁 “拥有 ”这 个 产品 的 主导 权 ， 或 者 当 用 户 
第 一 次 使 用 时 要 查看 的 维度 。 在 一 个 产品 列表 中 ， 可 能 存在 多 个 组 的 人 员 声 明 拥有 权 :; 生产 
部 门 、 销 售 部 门 ， 市 场 部 门 ， 甚 至 运输 部 门 ， 要 么 不 得 不 让 他 们 都 参与 到 清洗 过 程 ， 要 么 求 
助 上 级 主管 来 解决 这 个 行政 问题 。 

或 者 ， 你 可 能 处 理 一 个 “ 灰 姑 娘 ” 的 维度 ， 它 参与 每 个 人 的 工作 ， 但 是 没有 被 任何 人 声 
盟 。 关 于 一 个 产品 主导 权 的 问题 一 点 也 不 奇怪 ， 特 别 是 在 遇 到 -个 暖 昧 的 微笑 和 对 于 使 用 产 
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品 列表 的 多 个 系统 的 讨论 时 。 后 一 种 情况 对 于 维度 数据 库 项 目 实际 上 是 件 好 事 。 它 意 味 着 维 
度数 据 库 可 以 获得 产品 主导 权 (或 者 其 他 维度 ) 的 拥有 权 ， 一 旦 将 它 清洗 过 后 ， 其 他 系统 就 
免 于 被 破坏 和 捣乱 。 至 少 ， 理 论 上 是 这 样 的 。 





8.2 雪花 化 
还 有 最 后 一 件 需要 注意 的 事情 : 在 表 8-1 和 表 8-2 中 所 示 的 维度 的 
结构 不 是 规范 化 的 。 在 维度 中 的 一 对 多 联系 并 没有 像 规范 化 数据 库 中 
二 P 1D 
那样 抽取 到 不 同 的 表 中 。 i 
例如 ， 由 表 8-2 和 图 8-1 所 描述 的 维度 中 ,很 有 可 能 在 Category Conory 
“Bedding” 中 存在 多 个 Products， 因 为 在 这 两 个 属性 之 间 存 在 一 个 一 rh 
对 多 的 关系 。 在 Product 和 Style 之 间 也 有 一 个 一 对 多 联系 ， 并 且 在 es, 
Style 和 Size 以 及 Style 和 Color 之 间 还 有 两 个 一 对 多 联系 。 Description 








在 规范 化 的 数据 库 会 要 求 将 这 些 一 对 多 联系 分 别 构建 为 不 同 的 
表 ， 如 图 8-2 所 示 。 这 种 架构 会 更 有 效 地 使 用 空间 ， 并 且 减 少数 据 输 ”图 8-1 一 个 Product 维 度 
入 错误 的 可 能 。 























CategoryiD ProductiD ProductiD 
CategoryMasteriD ProductMasteriD StyielD 
CategoryiD Description 








Description 
- Description 















.| StyielD 
SizelD 
Description 









ColoriD 
Description 


图 8-2 图 8-1 所 示 的 Product 维 度 的 规范 化 版 本 


但 是 正如 我 不 断 重 复 地 ， 这 些 并 不 应 用 在 维度 数据 库 中 。( 我 意识 到 我 十 分 踪 鹃 ， 但 规 
范 化 的 强烈 要 求 的 确 是 一 个 很 难 破除 的 习惯 。) 一 个 维度 数据 库 的 模式 就 是 使 得 它 易 于 分 
析 人 员 理解 和 浏览 。 在 维度 设计 中 ,规范 化 一 个 维度 称 作 雪 花 化 ， 但 它 并 不 能 达到 这 样 的 
目的 。 | 

有 一 种 情况 是 合适 雪花 化 的 : 当 维 度 和 事实 表 之 间 存在 一 个 多 对 多 联系 的 时 候 。 这 种 情 
况 在 维度 数据 库 中 很 少见 。 大 多 数 的 多 对 多 联系 是 存在 于 维度 之 间 的 ， 并 且 在 这 种 情况 下 ， 
事实 表 作 为 连接 表 就 能 解决 这 个 问题 。 

但 是 维度 和 事实 表 之 间 的 多 对 多 联系 偶尔 也 会 发 生 ， 并 且 如 同 关系 数据 库 的 任何 多 对 多 
联系 一 样 ， 它 们 必须 使 用 一 个 连接 表 来 解决 。 这 种 情况 的 一 个 经 典 例子 是 一 个 描述 到 医生 办 
公 室 就 诊 的 事实 表 ， 以 及 一 个 描述 诊断 的 维度 表 。 显 然 ， 一 个 医生 能 在 一 次 就 诊 中 诊断 多 个 
问题 ， 因 此 在 维度 和 事实 表 之 间 的 多 对 多 联系 就 必须 构建 为 如 图 8-3 所 示 的 形式 。 

这 种 情况 与 规范 化 数据 库 中 的 模式 非常 类 似 ， 但 是 请 注意 ， 该 连接 表 包 含 一 个 叫做 
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“Weight” 的 属性 ， 这 在 规范 化 数据 库 中 是 不 常用 的 。 该 Weight 属 性 是 一 个 数字 值 ， 在 
Diagnoses 维 度 被 用 来 限定 一 个 查询 的 时 候 ，Weight 就 用 来 指定 数值 的 事实 数据 。 


图 8-3 诊断 维度 和 就 诊 事实 表 之 间 的 多 对 多 联系 


每 次 就 诊 的 Weight 值 的 总 和 必须 等 于 100。 因 此 ， 如 果 Ms. Bloggs 由 于 伤风 来 DrJones 这 就 
人 诊 ， 但 是 当 她 就 诊 时 ， 医 生还 调整 了 她 血压 的 药物 治疗 ， 那 么 将 会 有 两 条 记录 添加 到 
Visitpiagnoses 表 中 ， 例 如 ， 赋 于 伤风 80% 的 权 值 ， 而 给 高 血压 20% 的 权 值 ， 

之 后 ， 如 果 一 名 分 析 者 询问 所 有 有 高 血压 诊断 的 就 诊 的 总 费用 ( 即 ，Diagnoses 维 用 于 限 
制 这 个 查询 )， 那 么 Ms Bioggs 就 诊 的 20% 的 费用 将 会 包括 在 结果 中 。 另 一 方面 ， 如 果 要 求 在 
询 Ms. Bloggs 属 于 的 其 他 某 个 组 一 比如 20 岁 以 下 的 女性 一 的 费用 总 和 ， 那 么 花费 的 100% 者 
应 该 包含 在 结果 中 。 

现在 这 种 方法 的 问题 很 明显 了 : 在 极端 情况 下 所 要 求 的 权 值 在 原 系统 中 并 不 存在 。 如 果 
它 不 存在 ， 你 不 得 不 生成 一 个 人 为 的 权 值 (大 多 数 是 为 每 一 项 分 配 相等 的 权 值 ) 或 者 修改 原 
系统 。 在 我 们 的 例子 中 ， 要 求 医师 在 他 们 的 表格 中 添加 分 配 的 权 值 。 

可 能 不 太 明 显 的 是 ， 维 度 和 事实 表 之 间 的 多 对 多 联系 有 时 候 能 够 通过 调整 事实 表 的 粒度 
来 消除 。 在 我 们 的 示例 中 ， 如 果 我 们 改变 从 就 诊 到 诊断 的 粒度 ， 这 个 多 对 多 联系 就 不 存在 了 

不 幸 的 是 ， 这 并 没有 消除 分 配 值 的 问题 ， 它 只 是 转移 了 。 昌 然 不 需要 对 维度 组 分 配 权 值 ， 
但 是 需要 对 一 个 事实 表 分 配 成 本 ， 并 且 我 们 在 上 一 章 所 讨论 的 问题 依旧 存在 。 

但 是 ， 这 并 不 表示 改变 事实 表 的 粒度 来 消除 多 对 多 联系 就 不 值得 考虑 。 侦 尔 以 不 同 的 广 
式 葡 虐 问 题 的 确 可 以 解决 它 ， 或 者 至 少 可 以 成 为 解决 棘手 的 分 配 问题 的 一 种 提示 。 虽 然 只 是 
偶尔 如 此 ， 不 过 它 依 然 值 得 一 试 。 . 

当 设计 一 个 传统 的 规范 化 数据 库 模式 时 ， 这 个 设计 过 程 相对 来 说 总 是 比较 简单 的 ， 只 需 
要 确定 数据 的 含义 ， 然 后 在 其 结构 上 直接 应 用 迎 辑 规则 即 可 。 但 是 在 设计 一 个 维度 数据 库 时 -, 
尽管 它 有 简单 、 可 预料 的 物理 结构 ， 但 它 通常 是 一 个 复杂 的 过 程 ， 包 括 要 根据 可 用 的 数据 的 
粒度 来 平衡 事实 表 的 粒度 、 并 且 开 发 可 行 的 且 政 策 上 可 接受 的 分 配 公式 。 我 很 想 说 这 就 像 网 
络 的 复杂 性 一 样 ， 但 是 可 能 这 样 的 论调 过 于 抽象 而 导致 没什么 联系 。 


8.3 改变 维度 


自 此 在 对 维度 表 的 讨论 中 ,我们 基本 上 都 将 它们 视 为 静态 的 。 我 们 的 确 说 过 使 用 末代 码 
来 使 得 数据 免 于 改变 ， 但 是 我 们 并 没有 进一步 探讨 如 果 发 生 了 改变 该 如 何 处 理 。 当 然 ， 它 们 
的 确 是 可 能 发 生 的 。 

当 维 度 行 中 属性 的 值 发 生 改 变 的 时 候 ， 你 有 三 种 基本 的 选择 : 

“ 可 以 使 用 新 的 值 覆 盖 旧 值 (会 丢失 历史 数据 )。 

“ 可 以 添加 新 的 一 行 (保持 了 所 有 的 历史 信息 ， 但 使 得 设计 变 复 杂 了 )。 

“ 可 以 同时 保留 最 初 的 和 当前 的 值 (丢失 了 中 间 值 )。 
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对 于 处 理 维度 的 改变 ， 和 覆盖 旧 值 是 最 简单 的 方法 。 这 种 方法 通常 用 在 事务 数据 库 中 ， 它 
们 通常 只 关心 实体 的 当前 状态 。 但 是 维度 数据 库 感 兴趣 的 是 历史 的 趋势 ， 在 这 种 前 提 下 著 盖 
旧 值 必然 会 带 来 问题 。 

比如 ， 作 为 一 位 住 在 荷兰 阿姆斯特丹 (我 那 时 在 那 ) 的 女性 ， 我 于 2000 年 3 月 被 添加 到 
了 一 个 Customer 维 中 ， 并 且 价值 $1 175.32 的 销售 事务 也 被 添加 到 了 事实 表 中 ， 并 指定 了 我 
的 CutomerID。 在 2002 年 的 4 月 ， 我 的 地 址 迁 到 了 新 墨西哥 的 圣 达 非 ， 而 且 我 进行 了 一 次 价 
值 $1 053.97 的 交易 。 

现在 ， 订 购 输 入 系统 并 不 关心 我 曾经 居住 在 阿姆斯特丹 ， 它 只 想 知道 将 我 的 账单 寄 往 哪 
里 。 但 是 如 果 维 度数 据 库 中 的 值 被 覆盖 ， 而 当 分 析 人 员 在 2004 年 询问 过 去 5 年 中 所 有 新 墨西哥 
居民 的 订单 的 总 和 的 时 候 ， 这 个 系统 则 会 错误 地 将 我 在 阿姆斯特丹 所 花 的 $1 175.32 也 包括 进 
来 了 。 

由 于 维度 数据 库 关心 的 是 历史 数值 ， 你 不 能 简单 地 将 它们 丢弃 或 者 覆盖 。 使 用 这 种 技术 
的 唯一 情况 就 是 原始 记录 值 是 错误 的 一 一 比如 我 并 没有 首先 在 阿姆斯特丹 居住 过 。 当 然 ， 不 
论 原 系 统 的 改变 是 一 个 错误 的 修订 还 是 一 次 改动 ， 这 个 问题 都 会 存在 ， 因 为 大 多 数 事务 系统 
“会 记录 这 些 信息 。 : 

我 担心 解决 这 个 问题 又 会 是 一 个 策略 上 的 事情 。 虽 然 可 能 性 不 大 ， 但 还 是 有 可 能 要 改变 
原 系 统 。 侦 尔 的 管理 要 和 恰当 的 推测 同步 而 行 一 -在 某 个 时 间 段 中 的 任何 改变 ， 例 如 7 天 ， 均 
视 为 一 次 修订 。 这 之 后 系统 将 它 看 成 是 一 次 实 实在 在 的 改变 。 大 多 数 时 候 ， 不 得 不 人 为 的 改 
变 的 状态 视 为 清理 过 程 的 一 部 分 。 

假定 你 已 经 确定 这 次 改动 确实 是 一 次 改变 而 不 只 是 修订 ， 那 么 就 必须 选择 另外 两 种 方法 
中 的 一 种 来 处 理 它 。 你 的 选择 应 当 依 据 (通常 是 这 样 的 ) 数据 的 含义 以 及 使 用 方式 。 顺 便 提 
一 下 ， 这 两 个 选择 并 不 是 相互 排斥 的 。 你 可 能 决定 在 某 些 字段 改变 的 时 候 创建 一 条 新 记录 ， 
而 在 同一 个 维度 中 ， 对 其 他 的 改变 使 用 一 对 原始 /当前 值 。 | 

在 改变 发 生 的 时 候 创建 一 个 新 的 记录 行 是 最 有 效 的 解决 方法 ， 但 是 它 要 求 该 维度 的 标识 
符 同时 包含 一 个 一 般 标 识 符 和 一 个 序列 号 。 例 如 ， 为 了 保证 现在 居住 在 新 墨西哥 的 Rebecca 
M. Riordan 和 之 前 居住 在 阿姆斯特丹 的 Rebecca M. Riordan 是 同一 个 人 ， 该 维度 应 当 分 配 一 个 
一 般 CutomerID， 例 如 35972， 并 指定 序列 号 1 给 阿姆斯特丹 的 地 址 ， 指 定 2 给 新 墨西哥 的 地 址 。 
任何 时 候 ， 我 的 完整 的 维度 标识 符 就 应 当 是 35972-x ，x 则 表示 当前 的 序列 号 。 

为 了 更 容易 提取 最 新 的 数值 ， 一 些 分 析 人 员 使 用 一 个 任意 数 ， 比 如 999 来 标明 当前 的 值 。 
在 这 种 情况 下 ， 系 统 就 需要 在 初始 的 时 候 指 定 999 给 阿姆斯特丹 的 地 址 ， 并 且 当 我 搬家 之 后 ， 
则 应 当 将 阿姆斯特丹 指定 为 1， 而 将 999 分 配给 新 墨西哥 。 如 果 你 确信 这 个 策略 不 会 被 破坏 的 
话 ， 这 种 方法 的 确 能 够 使 得 “当前 值 ”的 分 析 简 单 很 多 。 

除了 处 理 改变 之 外 ， 有 了 时 候 还 需要 知道 改变 发 生 的 时 间 。 要 做 到 这 一 点 ， 有 两 种 方法 。 
你 可 在 维度 表 中 存储 有 效 的 日 期 ， 它 对 跟踪 某 个 维度 实体 的 历史 以 及 针对 维度 表 本 身 实施 查 
询 都 十 分 有 用 。 或 者 你 可 以 在 事实 表 中 同时 存储 实体 的 一 般 标识 和 当前 序列 号 ， 这 样 能 够 简 
单 无 误 地 将 事实 按时 间 划 分 开 来 。 

大 多 数 作 者 推荐 后 一 种 方法 ， 但 是 实际 上 它们 并 不 矛盾 ， 我 认为 包含 两 者 会 更 安全 些 ， 
同时 在 维度 表 中 存储 一 个 有 效 日 期 ， 并 在 事实 表 中 存储 一 个 序列 号 。 请 记 住 ， 空 间 总 是 廉价 
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最 后 一 种 处 理 值 改 变 的 方法 是 当 你 不 需要 过 多 地 跟踪 历史 数据 ， 而 只 需要 同时 记录 当前 
和 原始 (或 者 之 前 ) 值 的 时 候 使 用 。 例 如 ， 这 种 结构 可 以 简单 地 回答 诸如 “我 们 有 多 少 新 墨 
西 哥 的 顾客 是 从 阿姆斯特丹 迁移 过 来 的 ? ”之 类 的 问题 。 现 在 ， 这 在 一 个 销售 环境 的 确 不 是 
个 恰当 的 例子 ,但 是 它 对 于 一 个 对 人 口 统计 趋势 感 兴趣 的 系统 一 一 比如 疾病 控制 系统 来 说 就 
十 分 有 意义 了 。 

在 一 个 销售 环境 下 ， 当 有 效 日 期 有 些 失真 ， 并 且 在 某 段 时 间 内 认为 没有 变化 发 生 是 合 情 
合理 的 时 候 ， 这 种 技术 被 称 作 所 谓 的 “ 软 ” 改 变 。 典 型 的 例子 就 是 产品 配方 。 在 七 月 初生 产 
YaYa Gel 产 品 可 能 使 用 的 是 配方 B， 但 是 很 可 能 在 仓库 、 运 输 部 门 以 及 商店 里 依然 在 出 售 使 用 
配方 A 的 YaYa Gel。 在 很 多 企业 中 都 存在 一 个 不 可 预测 的 时 期 ， 此 时 YaYa Gel 销 售 的 可 能 是 任 
意 一 种 配方 。 

下 次 你 在 超市 的 时 候 ， 可 以 查看 一 下 那些 成 分 列表 存在 这 样 的 警示 语 “ 可 能 包含 花生 或 
者 花生 的 副产品 ”的 产品 编号 。 这 些 产 品 的 配方 每 一 批 都 稍微 有 所 改变 ， 植 物 油 或 者 花生 油 
的 选择 是 依据 商品 定价 来 确定 的 。 这 是 一 些 你 可 能 使 用 Current/Original 或 者 Current/Previous 
属性 对 来 处 理 改变 的 情况 。 

不 过 ， 这 些 情形 是 很 少见 的 。 事 实 上 ， 你 更 经 常 遇 到 的 问题 是 “我 是 否 关心 ”而 不 是 
“我 以 何 种 方式 关心 ， 并 且 当 你 面 对 后 者 时 ， 依 我 的 经 验 来 看 ， 在 新 记录 行 和 当前 /之 前 属性 
对 这 两 种 技术 之 间 的 选择 实际 上 是 十 分 明显 的 。 


8.4 小 结 


本 章 我 们 讨论 了 维度 表 。 我 们 介绍 了 它们 的 基本 结构 ， 并 且 讨论 了 为 了 使 维度 数据 库 免 
受 原 数据 模式 的 改变 的 影响 ， 最 好 的 方法 是 给 所 有 的 维度 添加 一 个 人 造 码 。 

我 们 还 讨论 了 雪花 维度 模式 ， 并 且 看 到 了 如 同 在 规范 化 数据 库 中 分 解 一 个 关系 一 样 ， 它 
在 类 似 的 情况 下 是 十 分 有 用 的 。 

最 后 ， 我 们 探讨 了 维度 改变 的 问题 ， 并 且 介绍 了 处 理 它们 的 两 种 技术 : 要 么 添加 一 条 新 
行 ， 或 者 使 用 一 个 事实 对 来 表达 当前 和 以 前 的 值 。 

自 此 我 们 就 结束 了 维度 数据 库 理论 的 介绍 。 是 不 是 并 不 像 你 想象 的 那么 困难 呢 ? 在 第 三 
部 分 ， 我 们 将 转向 讨论 设计 数据 库 系 统 的 过 程 。 








第 9 章 设计 过 程 


在 第 一 部 分 和 第 二 部 分 ， 我 们 关注 了 关系 数据 库 和 维度 数据 库 的 设计 原则 。 但 是 数据 的 
结构 只 是 数据 库 系统 的 一 个 组 件 一 一 当然 它 是 一 个 很 关键 的 组 件 ， 不 过 也 仅仅 是 一 个 组 件 。 
从 这 一 部 分 开始 ， 我 们 将 关注 有 关 设 计数 据 库 系统 的 其 他 方面 的 内 容 。 

在 本 部 分 ， 我 们 将 讨论 涉及 数据 库 系统 分 析 和 设计 的 大 部 分 工作 ， 包 括 定义 系统 参数 和 
工作 过 程 ， 概 念 数据 库 模 型 以 及 数据 库 模式 。 由 于 用 户 界面 的 设计 是 一 个 相当 复杂 的 话题 ， 
所 以 我 们 将 在 第 四 部 分 讨论 它们 。 

我 们 首先 介绍 的 是 分 析 和 设计 数据 库 系 统 ， 有 关 实 现 纲 的 内 容 超出 了 本 书 的 范畴 。 但 是 分 
析 和 设计 不 能 脱离 其 余 的 过 程 独立 存在 ， 所 以 我 们 先 大 致 讨论 有 关 生 命 周期 的 内 容 。 


9.1 生命 周期 模型 


曾经 有 一 段 时 间 ， 系 统 分 析 人 员 使 用 名 为 瀑布 模型 的 范例 作为 开发 过 程 的 指导 。 关 于 记 
个 模型 存在 多 个 版 本 。 一 个 合理 和 简单 的 版 本 如 图 9-1 所 示 。 : 


系统 分 析 





设计 
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测试 


发 布 


* 奇迹 在 这 里 发 生 


图 9-1 瀑布 模型 


88 湛 三 疤 分 让 矿 效 据 摩 冰 统 


该 过 程 从 系统 分 析 开 始 ， 有 时 称 作 需 求 分 析 ， 因 为 它 主要 关心 的 是 企业 和 用 户 要 求 系统 
做 什么 。 一 旦 系统 分 析 完成 并 得 到 了 认可 ， 整 个 系统 才 进 入 详细 设计 阶段 。 这 个 阶段 跟 在 计 
划 和 预算 之 后 ， 接 着 是 构建 、 测 试 和 发 布 整个 系统 。 至 少 理论 上 是 这 样 的 。 

瀑布 模型 很 受 欢 迎 。 每 一 项 活动 都 在 下 一 项 开始 前 完成 并 得 到 认可 ， 并 且 该 模型 可 以 有 
效 的 控制 预算 、 人 员 配 置 和 时 间 。 客 户 会 十 分 愿意 对 时 间 和 预算 做 一 个 瀑布 项 目 。 

当然 ， 这 种 方式 存在 的 问题 是 现实 总 是 很 难 完全 切合 要 求 。 访 模型 假定 完成 一 项 任务 所 
需 的 所 有 信息 在 实施 该 任务 时 都 是 可 用 的 ， 并 且 不 允许 在 过 程 中 加 入 新 的 信息 。 除 了 一 些 十 
分 小 的 系统 (那些 你 只 用 花 一 个 星期 的 时 间 就 能 构建 好 的 系统 ) 之 外 ， 这 种 理想 的 情况 是 不 
存在 的 。 

瀑布 模型 还 不 允许 在 项 目 进行 中 变更 业务 需求 。 要 求 一 个 系统 在 项 目 起 初 直至 两 三 年 的 
开发 过 程 结束 都 满足 业务 要 求 是 绝对 不 可 能 的 。 如 果 你 发 布 了 一 个 无 用 的 系统 ， 即 使 它 是 按 
时 完成 并 在 预算 内 的 ， 你 的 客户 也 会 对 你 不 满意 。 

但 是 ， 理 解 瀑布 模型 中 的 活动 标识 是 十 分 有 用 的 。 事实 上 ， 在 开发 项 目 中 遗漏 它们 其 中 
的 任何 一 个 都 是 不 允许 的 。 该 模型 的 问题 是 它 是 线性 的 ， 它 假定 每 一 阶段 一 旦 完成 后 就 不 再 
需要 重新 检查 。 

为 了 解决 瀑布 模型 的 这 些 问题 ， 人 们 提出 了 几 种 其 他 的 生命 周期 模型 。 螺 旋 模 型 采用 的 
是 多 个 反复 的 瀑布 方式 ， 每 一 个 都 扩展 了 前 一 种 的 范围 ， 如 图 9-2 所 示 。 
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图 9-2 螺旋 模型 
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螺旋 模型 的 问题 是 ， 当 严格 应 用 该 模型 的 时 候 ， 项 目的 整体 情况 只 有 在 开发 的 后 期 才能 
考虑 ， 并 且 很 有 可 能 后 期 的 迭代 会 破坏 之 前 的 工作 。 对 我 来 说 这 通常 是 一 种 提高 预算 却 打 击 
开发 人 员 的 方法 。 这 种 情况 对 数据 库 项 目 是 十 分 危险 的 ， 扩 展业 务 范围 会 改变 数据 的 语义 ， 
并 要 求 改变 数据 库 的 模式 ， 而 数据 库 模式 的 改变 可 能 会 导致 整个 系统 无 法 预知 的 改变 。 

在 大 型 系统 中 以 及 在 我 个 人 的 工作 中 ， 我 倾向 于 使 用 被 称 作为 增 量 开发 或 者 进化 开发 的 


模型 ， 如 图 9-3 所 示 。 


架构 设计 
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图 9-3 增 量 开发 模型 


在 这 个 模型 中 ， 它 有 很 多 方面 都 与 螺旋 模型 不 同 。 它 最 初步 的 分 析 是 针对 整个 系统 的 ， 
而 不 仅仅 是 某 一 部 分 。 接 着 是 架构 设计 ， 然 后 是 整体 分 析 。 架 构 设 计 的 一 个 目标 是 定义 单个 
组 件 ， 它 们 或 多 或 少 都 可 以 独立 实现 ， 另 一 个 目标 是 描述 这 些 组 件 之 间 的 交互 性 和 相关 性 。 
接 下 来 对 每 个 组 件 的 详细 设计 和 实现 可 以 使 用 任何 最 合适 的 模型 。 我 们 在 这 个 阶段 选用 的 是 
螺旋 模型 ， 如 图 9-3 所 示 ， 因 为 它 在 设计 和 实现 过 程 中 有 更 大 的 灵活 性 。 

注意 ， 这 里 的 螺旋 模型 包含 一 项 额外 的 工作 : 集成 。 当 然 ， 组 件 集成 在 螺旋 模型 中 是 隐 
式 的， 但 是 以 我 的 经 验 来 看 ， 该 任务 如 果 使 用 增 量 开 发 方法 会 变 得 更 复杂 。 这 也 是 我 为 什么 
在 组 件 开 发 阶段 用 螺旋 模型 的 原因 之 一 。 将 一 个 组 件 的 详细 设计 拖延 至 开发 它 之 前 ， 使 你 能 
够 调整 之 前 组 件 集成 过 程 中 的 细节 ， 并 且 如 果 幸 运 的 话 ， 还 能 够 避免 你 在 集成 过 程 中 可 能 遇 
到 的 问题 。 

增 量 开发 模型 的 问题 是 它 假 定 任何 大 型 的 系统 都 可 以 被 划分 成 不 同 的 组 件 ， 但 这 并 不 是 
对 所 有 系统 都 适用 的 。 同 时 它 还 可 能 导致 很 多 “框架 ”代码 。 例 如 ， 有 一 个 数据 输入 界面 ， 
它 要 调用 一 个 COM 组 件 来 对 客户 代码 进行 查找 ， 并 且 当 找到 匹配 项 的 时 候 便 采 取 相 应 的 措施 。 
但 是 ， 该 COM 组 件 尚 未 构建 完毕 。 开 发 小 组 不 得 不 先 构建 一 个 虚拟 组 件 以 使 该 调用 不 出 错 。 
复杂 的 系统 可 能 包含 大 量 类 似 这 种 框架 的 代码 。 
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除 此 之 外 ， 外 部 组 件 很 可 能 永远 不 会 被 实现 ; 有 可 能 是 由 于 预算 达 不 到 ， 或 者 你 之 后 觉 
得 这 个 组 件 并 不 实用 。 如 果 你 有 计划 这 种 可 能 性 的 话 ， 那 么 你 可 能 会 发 布 那些 只 是 确保 其 他 
组 件 不 会 产生 问题 的 组 件 。 这 样 的 情况 是 不 利 的 ， 当 然 你 也 不 愿意 就 此 对 维护 人 员 进 行 解释 。 

因为 分 析 和 架构 设计 是 在 项 目 开 始 的 时 候 实施 的 ， 因 此 它们 就 有 可 能 会 过 时 ， 这 可 能 会 
使 你 回想 起 瀑布 模型 的 一 个 主要 旺 端 。 鉴 于 这 一 点 ， 在 开始 每 个 组 件 的 详细 设计 之 前 ， 重 新 
检查 这 两 步 是 很 重要 的 一 一 特别 是 需求 分 析 ， 因 为 它 最 有 可 能 发 生 改 变 。 通 过 修改 尚未 开发 
的 组 件 或 者 通过 调整 新 组 件 开发 的 次 序 来 适应 需求 的 变动 通常 会 十 分 让 人 高 兴 ， 这 样 就 不 会 
导致 之 前 的 开发 工作 无 效 。 

尽管 有 这 些 风险 ， 增 量 开发 模型 也 有 不 少 优点 。 因 为 系统 的 “概貌 ”在 开始 的 时 候 就 确 
定 了 ， 无 用 的 开发 工作 可 能 就 会 减 小 到 最 少 。 因 为 大 项 目 被 分 解 为 小 的 组 件 ， 各 个 组 件 项 目 
会 变 得 容易 管理 。 并 且 ， 通 过 将 系统 分 解 为 不 同 的 组 件 ， 你 可 以 将 一 些 核心 功能 提前 提交 给 
客户 。 这 就 使 得 系统 能 够 开始 支付 自己 ， 并 且 还 能 够 获得 用 户 的 信息 以 反馈 给 后 续 的 开发 工 
作 的 机 制 。 


9.2 ”数据库 设计 过 程 


不 论 选 择 哪 一 种 开发 模型 ， 都 必须 实施 分 析 和 设计 工作 。 不 论 你 是 顺序 还 是 迭代 地 实施 
它们 ， 不 论 你 的 任务 是 整个 系统 还 是 单一 一 个 组 件 ， 不 论 你 的 技术 是 正式 的 还 是 非 正式 的 ， 
每 一 个 项 目 都 必须 至 少 包括 以 下 这 些 步骤 。 


9.2.1 定义 系统 参数 


理想 情况 下 ， 每 个 项 目 都 应 当 以 一 个 清晰 的 定义 开始 : 你 要 达到 什么 目的 、 为 什么 你 要 
达到 它 、 以 及 如 何 评估 你 的 成 败 。 不 过 ， 大 多 数 项 目 在 开始 前 都 没有 这 些 定义 ， 因 此 这 就 是 
设计 过 程 最 开始 的 环节 。 项 目的 目标 定义 了 项 目的 “原因 ”。 基 于 这 一 点 ， 你 才能 定义 “什么 ” 
是 项 目的 范围 。 一 昌 你 理解 了 目标 和 范围 ， 你 就 可 以 开始 确定 实际 的 设计 规范 ， 即 “如 何 评 
估 。 这 些 方 面 都 在 第 二 部 分 详细 讨论 过 了 。 


9.2.2 定义 工作 过 程 


虽然 表面 上 数据 库 系 统 涉及 的 主要 是 数据 的 存储 和 访问 ， 但 它们 大 多 数 都 支持 一 个 或 者 
多 个 工作 过 程 。 用 户 不 会 仅仅 为 了 存储 数据 而 存储 数据 ， 他 们 实际 想 要 以 某 种 方式 来 使 用 它 。 
理解 数据 需要 支持 的 工作 过 程 是 理解 数据 模型 语义 的 关键 。 工 作 过 程 将 在 第 12 章 中 讨论 。 
9.2.3 构建 概念 数据 模型 

比 起 简单 的 表 结 构 集合 ， 概 念 数 据 模型 为 整个 系统 定义 了 数据 的 用 法 。 其 中 不 仅 包括 数 
据 的 逻辑 模型 ， 还 包括 工作 过 程 与 数据 交互 的 方式 。 概 念 数据 模型 将 在 第 13 章 讨论 。 
9.2.4 准备 数据 库 模 式 


数据 库 模 式 将 概念 数据 模型 转变 为 物理 形式 。 它 包括 系统 中 需要 实现 的 表 的 描述 ， 以 及 
数据 的 物理 架构 。 物 理 架 构 和 数据 库 模 式 将 在 第 14 章 详细 讨论 。 
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9.2.5 设计 用 户 界面 


无 论 你 的 系统 技术 实施 得 如 何 优秀 ， 如 果 用 户 界面 十 分 牺 拙 、 复 杂 或 者 不 友好 ， 那 么 该 
项 目 是 不 可 能 成 功 的 。 毕 竞 对 于 大 多 数 用 户 来 说 ， 界 面 就 是 系统 。 用 户 界 面 设计 将 在 第 四 部 
分 讨论 。 
9.3 关于 设计 方法 和 标准 的 提示 

我 并 不 热衷 于 为 计算 机 系统 的 设计 制定 清单 或 者 按部就班 的 程序 。 以 我 的 经 验 来 看 ， 它 
们 事实 上 会 妨碍 好 的 设计 ， 因 为 分 析 人 员 很 可 能 仅 局 限于 对 选项 框 打 勾 ， 而 不 是 理解 用 户 的 
需求 。 

但 是 ， 在 大 型 系统 中 会 有 多 名 分 析 者 以 及 多 个 开发 团队 ， 这 就 有 必要 建立 一 些 管理 过 程 
的 通用 程序 。 已 经 有 一 些 现成 的 方法 ， 并 且 大 多 数 还 有 自动 化 的 工具 支持 它们 。 我 不 打算 作 
任何 推荐 。 首 先 ， 这 会 导致 信仰 的 问题 ， 其 次 ， 虽 然 命名 不 同 ， 但 方法 的 存在 通常 要 比方 法 
的 选择 要 重要 得 多 。 

不 过 我 的 确 理解 准备 设计 文档 是 一 件 十 分 头疼 的 事情 ， 特 别 是 你 刚 开始 做 的 那 几 次 。 第 
14 章 包含 一 些 关 于 这 个 过 程 的 一 般 性 讨论 。 


第 10 章 定义 系统 参数 


“设计 一 个 系统 是 为 了 完成 某 些 任务 ， 而 不 是 所 有 任务 。” 
一 一 Robert Hall， 研 究 工程 师 ， 北 美 航空 系统 
这 个 故事 说 的 是 当 一 位 项 目 副 主 管 试图 第 无 数 次 地 扩展 项 目的 范围 时 ，Bob Hall 对 他 说 了 
以 上 这 番 话 ， 并 且 这 几乎 使 得 Mr.Hall 失 去 他 的 工作 。( 在 系统 设计 中 ， 同 样 在 其 他 过 程 中 ， 了 
解 你 的 客户 是 值得 的 . ) 然而 ， 这 是 我 听 说 过 的 有 关系 统 设计 过 程 的 最 真诚 的 评述 。 如 果 项 目 
想 要 成 功 ， 就 必须 描述 项 目的 目标 并 合理 地 划 定 项 目的 界线 。 如 果 你 不 能 很 确定 地 说 明 , “我 
们 要 做 这 个 ; 我 们 不 打算 做 那个 "， 我 敢 肯 定 你 将 遇 到 大 麻烦 。 
定义 这 个 过 程 需 要 三 个 步骤 : 
1. 确定 目标 ， 不 仅仅 是 系统 的 ， 也 是 整个 项 目的 目标 。 
2. 建立 系统 的 设计 规则 ， 这 将 用 来 判断 设计 和 实现 过 程 中 的 任何 折 中 方案 ， 同 时 也 用 来 
3. 定义 系统 的 范围 一 一 你 想 要 做 的 以 及 不 想 要 做 的 。 


10.1 定义 系统 目标 


定义 (或 者 发 现 ) 一 个 系统 的 目标 和 范围 应 当 是 一 个 简单 的 过 程 。 有 时 候 ， 如 果 你 确实 
很 幸运 的 话 ， 那 么 它 真 的 是 相当 简单 。 不 过 有 时 候 ， 定 义 项 目的 目标 和 范围 只 是 你 开始 的 主 
要 工作 内 容 。 更 多 时 候 ， 定 义 它们 是 一 项 复杂 的 过 程 ， 包 括 正式 的 分 析 技术 ， 设 计 折 中 方案 ， 
以 及 一 些 交际 活动 等 。 

项 目 开发 的 目标 通常 是 决定 系统 范围 和 设计 规则 的 重要 因素 ， 系 统 可 以 依据 它 来 做 评价 。 
毕 竞 ， 该 目标 是 系统 实现 的 原因 所 在 。 很 显然 ， 在 明确 了 你 将 要 达成 的 目标 之 前 ， 你 不 可 能 
依据 项 目的 其 他 方面 来 做 任何 正式 决定 。 

不 要 把 “目标 ”和 “总 体 概述 ”混淆 了 。 大 多 数 项 目 开始 都 会 有 一 个 关于 系统 开发 的 描 
述 以 及 预算 。 你 的 概述 是 “使 得 当前 的 订购 系统 自动 化 "， 并 且 你 有 一 年 的 时 间 和 一 百 万 的 次 
金 来 开 发 该 项 目 。 但 是 “使 得 当前 的 订购 系统 自动 化 ”只 是 一 个 总 体 概述 ， 不 是 一 个 目标 。 
目标 是 该 项 目 实施 的 一 个 原因 ， 或 者 是 一 组 原因 。 

事实 上 ， 探 讨 确定 系统 的 “目标 ”在 某 种 程度 上 是 一 种 误导 。 绝 大 多 数 的 系统 有 很 多 目 
标 ， 包 括 一 些 切 实 的 和 不 切实 的 ， 并 且 发 据 它 们 可 能 需要 一 些 侦查 工作 。 为 什么 订购 系统 要 
自动 化 ? 减少 成 本 ? 让 用 户 加 深 对 公司 的 印象 ?使 得 管理 更 有 效 ?系统 的 目标 很 可 能 包括 所 
有 这 些 理由 以 及 其 他 很 多 理由 。 

现在 ， 我 并 不 建议 你 开始 探听 人 们 的 隐私 或 者 获取 公司 的 机 密 信息 ， 并 且 这 些 目标 基本 
都 是 “不 关 你 的 事 "。 你 不 需要 知道 部 门 经 理由 于 恺 惧 而 加 入 了 互联 网 的 潮流 。 你 只 需要 知道 
为 了 自我 供养 ， 该 系统 必须 将 处 理 一 次 订购 的 时 间 从 10 分 钟 缩减 到 2 分 钟 。 

你 可 能 还 需要 了 解 那些 销售 和 市 场 人 士 所 使 用 的 模糊 术语 ， 比 如 “产品 定位 ”以 及 “ 控 
制 用 户 的 期 望 值 "。 幸 运 的 是 ， 这 不 需要 回 到 学 校 学 习 ; 你 只 需要 简单 地 询问 客户 就 可 以 了 。 
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每 个 人 对 这 些 表述 都 有 不 同 的 含义 ， 所 以 你 不 得 不 问 清楚 。 

不 切实 际 的 目标 通常 很 难 转变 为 可 以 衡量 的 设计 规则 。 有 时 候 ， 一 点 明智 的 发 掘 就 能 使 
一 个 不 切实 际 的 目标 转变 成 切实 可 行 的 。 例 如 ， 目 标 “ 辅 助 控制 用 户 的 期 望 值 ” 通 常 表明 的 
是 一 个 客户 服务 问题 ， 它 可 以 很 简单 地 转变 为 可 衡量 的 标准 一 一 “我 们 需要 告知 客户 多 久 可 
以 完成 订购 ”一 一 或 者 就 放弃 它 。 

如 果 你 的 客户 发 现 交 货 时 间 存 在 问题 ， 并 且 他 有 理由 相信 这 是 由 于 销售 人 员 为 了 卖 出 产 
品 而 承诺 的 不 可 能 的 交 货 日 期 ， 那 么 订购 系统 在 管理 用 户 期 望 值 的 目标 上 就 有 直接 的 意义 。 
例如 ， 你 可 以 在 订购 日 期 和 承诺 的 交 货 日 期 之 间 强 制 设 定 一 个 最 小 时 间 约 束 。 但 是 ， 如 果 该 
问题 是 出 在 制造 过 程 的 质量 控制 方面 ， 那 么 订购 系统 则 不 可 能 起 到 任何 作用 ， 并 且 你 有 义务 
对 你 的 用 户 明 确 指 出 这 一 点 。 这 并 不 意味 着 该 项 目 不 值得 进行 ， 但 是 ， 每 个 有 关 的 人 员 都 应 
当 明 白 该 订购 系统 不 可 能 直接 影响 该 预期 的 目标 。 

当然 ， 并 不 是 所 有 的 不 切实 的 目标 都 能 很 容易 地 转换 。“ 定 位 ”就 是 其 中 之 一 。 你 可 能 被 
要 求 建立 一 个 网 站 来 “定位 公司 处 于 技术 前 沿 ”"。 大 多 数 这 种 类 型 的 目标 要 么 是 没有 任何 实际 
意义 ， 要 么 一 个 系统 存在 的 事实 就 足以 满足 它 。 很 容易 确定 是 否 是 这 种 情况 : 只 需要 询问 你 
的 客户 你 如 何 得 知 是 否 达到 了 目标 。 如 果 其 他 有 关 性 能 和 功能 的 目标 达到 的 同时 ， 该 不 切实 
的 目标 也 能 满足 的 话 ， 这 将 是 最 好 的 情况 。( 如 果 你 还 能 发 现 一 名 市 场 人 员 在 实施 骗局 ， 这 个 
也 很 好 嘛 。 我 喜欢 这 样 ， 你 呢 ? ) 

另 一 个 需要 仔细 解释 的 观点 就 是 一 个 预期 的 目标 一 般 都 类 似 于 需要 “提高 ”和 “降低 ” 
什么 。“ 增 加 效率 ”和 “提高 生产 率 ” 是 十 分 常见 ， 并 且 是 十 分 模糊 的 目标 。 如 何 得 知 你 是 否 
达到 该 目 标 了 呢 ? 我 的 一 个 客户 曾经 告诉 我 一 个 十 分 精彩 的 (同时 几乎 也 全 是 杜撰 的 ) 关于 
工作 要 求 中 可 衡量 的 重要 性 的 故事 。( 毕竟 ,设计 规则 和 工作 要 求 的 目的 是 一 致 的 。) 这 个 故 
事 说 的 是 ， 一 个 年 轻 的 销售 人 员 被 告知 他 工作 的 一 部 分 就 是 “改善 我 们 的 产品 和 服务 "。 因 此 ， 
他 打开 办 公 室 的 门 并 且 喊 道 ，“ 每 个 人 都 应 该 买 我 们 的 产品 内 为 它 十 分 棒 。 我 相信 这 不 生 他 
的 经 理 所 想 要 的 结果 。 

在 最 初 分 析 过 程 中 ， 除 非 你 认为 你 的 幽默 感 比 你 的 银行 账户 余额 更 有 价值 ， 否 则 你 必须 . 
确定 那些 需要 提高 的 程度 。 增 加 效率 到 什么 程度 ? 将 生产 力 从 多 少 提高 到 多 少 ? 但 是 这 里 存 
在 另 一 个 需要 小 心 的 陷阱 。 目 标 能 够 被 直接 衡量 当然 是 好 的 ， 并 且 “ 将 处 理 一 张 发 货 单 的 时 
间 从 10 分 钟 减少 到 2 分 钟 ” 的 说 法 显然 比 “ 增 加 效率 ”要 好 得 多 。 但 是 第 一 种 说 法 假定 你 已 经 
知道 当前 一 张 发 货 单 所 需 的 处 理 时 间 ， 并 且 发 现 这 的 确 是 一 笔 昂 贵 的 花 销 。 

研究 的 代价 经 常 可 以 避免 犯错 误 的 风险 。 在 我 们 的 发 货 单 例子 中 ， 很 可 能 没有 必要 派出 
一 个 分 析 人 员 小 组 用 秒表 来 精确 测定 处 理 一 张 发 货 单 所 需 的 时 间 ， 虽 然 我 看 到 过 有 这 么 实行 
的 。 很 多 年 前 ， 我 参与 了 一 个 项 目 ， 一 个 政府 部 门 花费 $50 000 来 决定 是 否 应 该 购买 一 个 过 
于 图 软件 ， 而 这 个 软件 的 推荐 零售 价 员 有 $2 500。( 我 得 承认 ， 我 曾经 很 明确 的 指出 了 

一 情况 ， 而 那 之 后 我 始终 对 银行 都 不 够 诚实 。 我 认为 由 一 个 政府 部 门 出 钱 做 一 些 思春 的 事 
情 ， 等 同 于 一 种 退 筑 方式。 

将 这 些 一 般 要 求 转变 为 切实 的 设计 规则 需要 依据 对 于 “足够 好 ”的 范围 和 定义 的 意义 的 
理解 。 如 果 你 将 公司 或 者 某 人 的 职业 前 途 都 赌 在 一 个 新 计算 机 系统 的 实现 上 ， 那 么 你 最 好 非 
常 、 非 常 明确 你 在 做 什么 。 如 果 你 在 构建 一 个 小 系统 ， 而 它 不 会 对 公司 的 关键 产生 主要 影响 ， 
那么 你 可 以 试 着 更 随意 些 。 回 到 我 们 的 例子 ,很 可 能 “足够 好 ”意味 着 当前 平均 每 个 人 一 天 





94 ”有 三 部 分 “说 矿 数据 亩 天 红 


能 处 理 25 份 发 货 单 。 这 里 就 没有 必要 实施 更 细致 的 调查 了 ， 因 为 部 门 经 理 已 经 十 分 确定 地 告 
诉 你 这 些 了 ， 这 就 是 你 被 叫 进去 的 原因 。 我 相信 过 于 昂贵 的 研究 是 保卫 部 门 如 何 一 次 订购 了 
价值 $ 400 的 螺丝 刀 。( 并 且 ， 在 你 给 我 发 送 抱怨 邮件 之 前 ， 我 实在 不 知 该 如 何 处 理 它 。) 

总 是 有 必要 询问 一 下 某 个 改进 的 原因 。 比 如 ， 公 司 可 能 存在 处 理 积压 产品 的 问题 ， 经 理 
对 此 要 么 加 快 处 理 过 程 ， 要 么 雇佣 额外 的 员工 。 如 果 你 知道 该 积压 问题 以 及 计划 在 销售 中 提 
升 〈 正 如 我 们 的 发 货 单 例 子 )， 你 就 可 以 决定 实际 需要 改进 的 程度 。 

你 所 完成 的 目标 可 能 和 你 的 客户 初始 给 你 的 有 所 不 同 。 显 然 ， 如 果 你 的 客户 想 要 减少 一 
半 的 处 理 时 间 ， 那 么 你 不 得 不 竭尽 全 力 达到 这 个 目标 。 但 是 如 果 你 知道 系统 实际 上 只 需要 达 
到 25 旬 的 缩减 量 ， 那 么 当 你 想 要 在 处 理 的 统一 费用 和 系统 的 可 靠 性 和 易 用 性 之 间作 权衡 时 ， 
你 就 有 进行 协商 的 余地 。 

你 常常 会 听 到 计算 机 行业 的 人 们 谈论 如 果 他 们 的 客户 知道 他 们 想 要 的 ， 那 么 他 们 的 生活 将 
会 轻松 很 多 。 你 的 客户 当然 知道 他 们 想 要 的 ， 他 们 只 是 不 知道 如 何 将 这 些 需 要 转化 到 计算 机 
系统 中 。 那 是 你 的 任务 。 你 的 客户 并 不 打算 有 意 提 一 些 不 合理 的 要 求 来 误导 你 ， 或 者 责备 你 
那些 并 不 是 你 做 错 的 事情 。 但 是 你 工作 的 一 部 分 就 是 帮助 你 的 客户 确定 提出 的 这 个 数据 库 系 
统 能 够 帮助 他 们 做 什么 以 及 不 能 做 什么 。 期望 他 们 知道 当前 技术 的 功能 和 限制 是 不 切实 际 的 。 

关于 这 个 问题 的 不 同形 式 是 客户 提供 给 你 一 堆 屏 幕 界面 和 样板 报告 ， 这 些 可 能 要 或 者 可 
能 不 要 在 系统 中 实现 。 这 就 是 所 谓 的 方案 而 不 是 问题 。 这 需要 一 定 的 技巧 来 查看 在 该 “系统 
设计 ”背后 的 合理 性 ， 而 不 是 去 暗示 创建 它 的 人 是 思春 的 、 不 胜任 的 ， 或 者 干脆 就 是 做 错 了 
行业 。 

我 所 能 建议 的 是 这 些 情 况 就 好 比 你 在 检验 水 一 样 。 如 果 你 的 客户 好 像 在 拒绝 你 的 问题 ， 
那么 试 试 说 一 些 类 似 这 样 的 话 : “如 果 我 对 你 的 业务 环境 理解 得 更 清楚 些 ， 那 么 我 将 能 更 好 的 
帮助 你 .” 如 果 这 个 方法 不 是 在 任何 地 方 都 奏效 的 话 ， 你 就 不 得 不 像 要 求 的 那样 来 实现 系统 ， 
或 者 离开 这 个 项 目 (我 意识 到 通常 这 是 不 可 能 的 )。 你 能 期 望 的 最 好 的 方法 就 是 重新 检查 提供 
给 你 的 设计 ， 并 且 如 果 你 发 现 某 些 根 本 性 的 错误 ， 那 么 以 这 样 的 方式 来 讨论 它们 : “我 做 不 到 
这 样 ， 但 是 我 可 以 做 成 那样 或 那样 。 哪 一 个 最 切合 你 们 的 要 求 ?” 

之 前 描述 的 抽取 目标 的 过 程 对 数据 库 系 统 并 不 奏效 。 数 据 库 系 统 与 其 他 计算 机 系统 最 主 
要 的 不 同 之 处 在 于 它 有 一 个 关于 企业 的 数据 主体 ， 并 且 几 乎 都 是 作为 副产品 。 该 数据 主体 不 
论 是 一 个 用 户 列 表 还 是 一 组 发 票 ， 对 于 企业 来 说 ， 它 都 具有 内 在 的 价值 并 高 于 系统 直接 支持 
的 工作 过 程 。 

当然 ， 我 并 不 是 建议 将 每 个 项 目 都 看 作 是 一 个 创建 企业 级 数据 知识 库 。 我 只 是 想 说 作为 
系统 的 一 个 部 分 ， 数 据 应 当 根据 企业 的 其 他 领域 或 者 有 着 相同 领域 的 其 他 工作 过 程 来 检验 其 
价值 。 这 可 能 使 你 的 系统 能 够 根据 其 他 领域 来 累计 数据 ， 不 过 老实 说 ， 这 种 机 率 远 比 想象 的 
要 小 很 多 。 

例如 ， 如 果 出 货 系统 维护 一 个 客户 列表 ， 而 销售 部 门 需要 客户 的 邮寄 地 址 以 便 寄 送 产品 
的 实时 信息 ， 那 么 对 他 们 作 一 个 列表 是 十 分 合适 的 。 如 果 没有 其 他 事宜 ， 那 么 共享 该 列表 可 
以 使 一 些 可 怜 的 文职 人 员 免 于 重新 录入 这 些 客户 的 名 字 和 地 址 。 但 是 请 注意 “使 得 数据 可 用 ” 
并 不 意味 着 要 将 该 邮寄 列表 函数 整合 到 发 货 系 统 中 一 一 这 是 十 分 糟糕 的 。 

假定 它 充满 了 浮夸 的 危险 ， 那 么 我 们 建议 考虑 该 问题 的 唯一 原因 就 是 对 数据 结构 作 微 小 
的 改变 以 适应 其 他 的 用 途 ， 这 种 方式 可 能 很 合适 。 我 们 将 在 第 12 章 详细 讨论 这 种 可 能 性 ， 但 
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是 让 我 先 在 这 里 给 你 一 个 简单 的 例子 。 

在 谈论 原子 值 时 ， 我 说 过 在 一 个 给 定 系统 的 语义 下 ， 一 个 地 址 可 能 就 是 印 在 一 个 邮件 标 
签 上 的 斑 迹 。 我 建议 在 这 种 情况 下 ， 你 考虑 将 该 地 址 看 作 一 个 单一 的 属性 。 但 是 ， 如 果 仅 当 
将 该 数据 分 开 成 几 个 属性 时 ， 它 就 会 对 其 他 的 领域 也 很 有 有 用， 那么 为 了 避免 在 其 他 地 方 重复 
录入 数据 ， 在 当前 系统 上 多 花 一 点 额外 功夫 是 合理 的 。 

但 是 请 注意 ， 额 外 的 功夫 应 该 是 很 少 的 ， 并 且 共 享 这 些 数据 是 可 行 的 。 我 曾 看 到 过 (并 
且 让 我 觉得 盖 愧 的 是 ， 它 甚至 实现 了 . ) 这 样 的 系统 ， 它 要 求 输入 整个 类 别 信息 ， 而 这 些 信息 
与 手头 上 的 工作 并 没有 直接 联系 ， 这 人 么 做 的 原因 仅仅 是 由 于 它们 会 在 某 个 时 间 对 某 个 人 有 用 。 
这 是 非常 容易 发 生 的 ， 所 以 一 定 要 确保 在 你 谈论 “为 了 将 来 的 增长 计划 ”时 ， 你 的 实际 含义 
不 是 指 “ 增 加 不 必要 的 负担 "。 

一 且 你 已 经 建立 了 最 初 的 一 套 目 标 ， 那 么 你 就 可 以 进行 下 一 个 分 析 过 程 的 工作 : 确立 设 
计 规 则 和 项 目 范 围 。 但 是 ， 不 要 错误 地 认为 该 目标 是 一 成 不 变 的 。 你 必须 时 刻 准 备 在 之 后 的 
项 目 过 程 中 重新 评估 你 的 系统 目标 。 

对 于 任何 超过 若干 星期 的 项 目 ， 业 务 需 求 是 一 定 会 变 的 。 销 售 可 能 从 开始 就 会 有 很 大 变 
化 ; 公司 合并 可 能 意味 着 人 员 过 剩 而 不 是 不 足 ; 任何 外 部 事件 都 可 能 要 求 重新 评估 项 目的 目 
标 。 现 在 就 和 你 的 客户 检查 并 且 在 一 个 长 期 的 项 目 过 程 中 ， 要 确保 不 会 有 十 分 根本 上 的 变化 。 
甚至 在 一 些 相对 短期 的 项 目 中 ， 你 可 能 发 现在 项 目的 后 期 ， 一 些 目标 或 者 不 合适 或 者 无 
法 达到 。 要 记 住 ， 经 典 的 瀑布 模型 中 的 一 个 主要 问题 是 它 假定 在 你 需要 的 时 候 ， 你 可 以 得 知 
任何 你 想 要 知道 的 信息 。 在 现实 中 ， 你 将 会 通过 整个 项 目 才 能 扩展 你 对 系统 的 理解 。 新 的 理 
解 经 常 需要 重新 评估 系统 的 目标 ， 即 使 这 只 意味 着 回顾 一 下 目标 并 说 一 句 : “好 的 ， 这 些 目标 
仍旧 有 效 。 

10.2 开发 设计 标准 

在 你 已 经 对 系统 的 切实 和 不 切实 的 目标 有 了 合理 的 理解 之 后 ， 你 就 可 以 开始 开发 设计 标 
准 了 。 当 然 ， 事 情 总 不 会 这 么 十 分 顺利 有 序 ， 并 且 在 实际 中 ， 你 会 在 定义 系统 目标 的 过 程 中 
积累 设计 标准 。 但 是 出 于 探讨 的 原因 ， 我 们 假定 你 已 经 确定 了 一 系列 的 项 目 目 标 ， 并 且 现 在 
你 需要 准备 一 个 关于 标准 的 列表 ， 系 统 的 成 败 要 依据 它 来 进行 评判 。 

设计 标准 和 项 目 目标 十 分 贴近 。 如 果 该 项 目的 目标 告诉 你 该 向 哪个 方向 进行 ， 那 么 相应 
的 设计 标准 就 是 告知 你 是 否 达到 了 该 目标。 一 个 系统 的 所 有 设计 标准 都 应 当 直 接 支持 一 个 或 
多 个 系统 目标 。 如 果 你 发 现 一 个 重要 的 标准 与 系统 目标 不 匹配 ， 那 么 这 必然 意味 着 你 的 目标 
列表 不 够 完整 。 

“并 不 是 严格 要 求 每 一 个 标准 都 要 匹配 它 所 支持 的 目标 ， 但 是 这 是 一 个 十 分 有 用 的 做 法 ， 
甚至 对 于 那些 有 经 验 的 分 析 人 员 来 说 ， 这 也 是 很 有 益 的 。 任 何 项 目的 最 严重 的 问题 之 一 就 是 
你 不 清楚 你 不 知道 哪些 内 容 。 这 就 好 比 你 是 一 位 对 该 企业 的 活动 没有 太 多 (或 任何 ) 经 验 的 
外 聘 顾 问 一 样 。 目 标 和 标准 的 不 匹配 可 以 很 好 的 说 明 你 还 没有 理解 你 需要 理解 的 所 有 内 容 。 

设计 标准 一 般 都 采用 以 下 三 种 形式 之 一 : 

“ 直接 衡量 需求 ， 比 如 “在 不 超过 两 小 时 内 打印 一 个 完整 的 报表 ”。 

* 环境 标准 ， 比 如 “在 现 有 的 LAN 上 进行 操作 ”。 

* 一般 设 计策 略 ， 比 如 “提供 上 下 文 相关 的 用 户 支 持 ”。 


96 着 三 部 分 “ 砚 太 数据库 关 纤 


这 些 具 体 的 分 类 并 不 十 分 重要 ， 但 是 列 出 的 这 些 对 于 判断 你 对 系统 的 理解 程度 是 很 有 用 
的 指示 。 大 多 数 的 设计 标准 都 应 该 遵守 第 一 个 和 第 二 个 类 别 。 如 果 你 只 有 一 个 设计 策略 的 列 
表 ， 我 敢 打赌 你 对 将 要 解决 的 问题 并 没有 一 个 足够 清晰 的 认识 。 

注意 : 不 论 采 用 哪 一 种 形式 的 标准 ， 一 旦 你 已 经 符合 它们 了 ， 就 立即 停止 。 你 的 项 目 已 经 
完成 了 , 应 该 举行 个 派对 庆 痪 一 下 。 这 个 命令 并 不 像 它 听 起 来 那么 轻松 。 举 个 普通 的 例子 ， 
你 正在 优化 一 段 特殊 的 代码 。 为 了 符合 设计 标准 ， 该 函数 必须 在 10 秒 钟 内 计算 出 一 个 特定 
的 值 。 你 已 经 将 时 间 减 少 到 了 9 秒 ， 但 是 你 确信 如 果 你 采用 其 他 方法 可 以 将 时 间 再 减 小 一 
半 。 不 要 这 么 做 。 或 者 ， 如 果 你 非 要 做 的 话 ， 就 利用 你 私人 的 时 间 进 行 。 你 必须 在 所 有 项 
目标 准 都 达到 之 后 才 可 以 进行 ， 否则 该 项 目 永远 也 无 法 完成 。 

实行 这 种 规则 的 唯一 可 能 的 例外 情况 就 是 研究 和 开发 (R&D ) 项 目 ， 但 是 R&D 项 目 
也 有 不 同 的 目标 ， 因 此 也 就 有 不 同 的 标准 。 与 “在 10 秒 钟 内 完成 该 计算 ”所 不 同 的 是 ， 一 
个 R&D 项 目的 设计 标准 更 像 是 “确定 最 佳 的 计算 方法 "”。 由 于 你 可 能 永远 不 能 确 定 任 何 给 
定 的 方案 是 否 是 最 优 的 ， 所 以 你 可 能 永远 也 无 法 满足 这 个 标准 ; 因此 你 可 能 永久 地 探索 下 
去 或 者 直到 你 耗 赏 完 所 有 和 资金， 不论 哪 一 个 先 发 生 。 

重要 的 是 ， 在 你 开发 设计 标准 的 时 候 ， 不 能 突然 就 确定 某 些 特定 的 设计 或 者 架构 。 你 可 
能 十 分 确定 你 将 要 使 用 Microsoft Transaction Server 来 支持 系统 的 可 伸缩 性 ， 但 是 这 是 一 个 架 
构 决 定 ， 而 不 是 一 个 设计 标准 。 设 计 标 准 应 当 是 该 系统 需要 可 伸缩 地 支持 x 个 用 户 。 

当 你 尚 在 犹豫 中 时 ， 请 记 住 一 个 设计 标准 是 用 来 决定 一 个 项 目 是 否 成 功 完 成 的 。 在 这 个 
例子 中 , 问 问 你 自己 :“ 如 果 我 们 使 用 Microsoft Transaction Server, 我 们 的 系统 就 完成 了 吗 ?” 
可 能 会 完成 ， 但 是 事实 上 ， 你 使 用 Microsoft Transaction Server 并 不 能 告知 你 这 个 问题 的 答案 。 
但 是 ， 问 题 一 “如 果 我 们 能 够 支持 x 个 用 户 ， 我 们 完成 了 吗 ? ”一 -的 答案 就 可 以 ， 当 然 ， 
前 提 是 你 已 经 满足 了 其 他 设计 标准 。 - 

10.2.1 直接 衡量 标准 

我 已 经 讨论 过 确定 客观 衡量 目标 的 重要 性 。 如 果 你 在 这 方面 做 得 很 成 功 的 话 ， 那 么 你 的 
大 多 数 设计 标准 必然 也 如 此 。 如 果 一 个 目标 是 减少 50% 的 处 理 时 间 并 且 当 前 处 理 时 间 是 10 分 
钟 ， 那 么 该 设计 标准 显然 就 是 “使 得 处 理 在 5 分 钟 内 完成 ”。 

有 了 时候， 很 难 将 衡量 目标 和 直接 衡量 标准 区 分 开 来 。 我 并 不 认为 这 个 问题 十 分 严重 。 规 
范 部 门 不 会 因为 你 列 出 的 内 容 既 是 一 个 目标 又 是 一 个 标准 而 将 你 拘捕 。 当 然 ， 如 果 你 没 能 使 
得 一 个 或 多 个 标准 支持 衡量 目标 ， 他 们 可 能 会 给 你 一 个 警告 。 

注意 不 要 对 你 的 衡量 标准 作 微 管 理 。 可 能 有 这 样 的 情况 ， 一 个 特定 的 处 理 需 要 1 分 钟 完成 ， 
一 个 给 定 的 查询 必须 在 10 秒 钟 内 执行 。 但 是 那 是 一 个 实现 问题 ， 而 你 对 项 目的 了 解 程度 还 不 
足以 让 你 能 做 有 关 实 现 方面 的 决定 。 


10.2.2 环境 标准 


大 多 数 的 环境 约束 是 描述 已 经 存 有 的 操作 环境 和 任何 你 必须 与 之 交互 的 合法 系统 。 不 太 
可 能 在 一 个 空白 的 环境 中 详细 说 明 一 个 系统 。 大 多 情况 下 ， 你 的 客户 会 有 一 个 期 望 系 统 所 运 
行 的 硬件 和 软件 环境 。 
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环境 标准 的 其 他 主要 来 源 是 数据 库 系统 特有 的 : 处 理 的 数据 量 。 早 期 我 作为 一 名 独立 顾 
， 问 时 ， 有 过 一 件 不 光彩 的 事情 。 我 在 为 一 个 计算 机 硬件 批发 商 在 某 个 区 域 的 分 公司 的 销售 跟 
踪 系 统 准备 一 份 引证 。 在 讨论 过 他 们 的 要 求 之 后 ,我 提交 给 他 们 的 论证 说 该 系统 是 只 需 用 
Microsoft Access 2.0 就 可 以 实现 的 小 系统 ， 而 我 仅 被 告知 他 们 想 要 跟踪 整个 公司 的 销售 情况 ， 
它 有 500 个 地 区 分 公司 和 数 以 千 万 美元 的 销售 额 一 -显然 这 远 远 超过 了 Access 的 处 理 能 力 。 我 
原来 以 为 他 们 只 需要 跟踪 那 一 个 分 公司 的 销售 。( 不 用 说 ， 我 没 能 获得 那个 工作 ,) 

对 于 数据 量 ， 你 需要 检查 两 个 问题 。 一 个 是 绝对 的 数据 量 ， 另 一 个 是 它 的 增长 方式 。 一 
个 图 书馆 可 能 有 百 万 的 数据 量 ， 但 是 每 天 只 会 增加 很 少 的 记录 。 一 个 订购 系统 可 能 每 天 只 增 
加 几 百 条 记录 ， 但 是 在 销售 完成 后 都 要 将 这 些 记录 存档 。 显 然 ， 这 两 种 方式 需要 不 同 的 设计 
策略 。 

证 明 过 度 设 计 系统 的 一 种 情况 就 是 所 支持 的 数据 量 。 作 为 一 种 一 般 规则 ， 我 建议 计划 的 
容量 至 少 比 客户 提出 的 最 大 值 大 出 10%， 并 按 四 舍 五 入 计算 。 对 于 稍 小 的 系统 ， 我 认为 应 当 
增加 20% 至 25% 的 额外 容量 。 

数据 量 在 有 更 大 数据 容量 的 情况 下 就 不 再 是 问题 了 。 一 个 设计 良好 的 客户 /服务 器 系统 支 
持 100 000 条 记录 和 10 000 记 录 一 样 简单 。 但 是 一 个 基于 LAN 的 Access 系 统 使 用 Jet， 它 最 初 被 
设计 成 用 来 支持 数 千 条 记录 的 数据 量 ， 因 此 不 论 它 设计 得 有 多 好 ， 也 不 太 可 能 扩展 到 支持 数 
百 万 的 数据 。 

另 一 个 环境 标准 的 主要 来 源 是 系统 需要 支持 的 用 户 数 。 大 多 数 系统 都 有 超过 一 种 类 别 的 
用 户 ， 并 且 需 要 为 每 一 种 类 型 的 用 户 定义 需求 。 例 如 ， 订 购 处 理 系统 显然 要 有 用 户 来 输入 订 
单 的 功能 。 它 很 可 能 还 有 一 组 用 户 需 要 查询 订单 的 状态 并 且 可 能 更 新 数据 ， 而 第 三 组 用 户 需 
要 从 整个 数据 库 中 生成 报表 。 这 里 的 每 一 类 用 户 都 需要 系统 不 同 的 支持 ， 因 此 每 一 类 都 需要 
在 标准 中 分 别 说 明 。 

你 还 必须 区 分 两 种 用 户 ， 一 种 是 连接 到 系统 的 用 户 ， 另 一 种 是 实际 使 用 系统 的 用 户 。 例 
如 ，Jet 数 据 库 引 擎 限制 在 任 一 时 间 内 最 多 只 能 有 255 个 用 户 连 接 到 数据 库 。 这 意味 着 最 多 允许 
255 人 同时 打开 数据 库 。 它 并 不 是 说 255 人 可 以 同时 更 新 数据 库 。 


10.2.3 一 般 设 计策 略 


| 一 些 项 目 目 标 不 能 很 容易 地 转换 为 简单 的 数值 衡量 标准 。 例 如 ， 一 个 类 似 “ 提 高 数据 输 
入 精度 ”的 目标 就 很 难 量化 ， 因 为 在 这 种 情况 下 ， 确 定 发 生 了 多 少 错误 所 耗费 的 成 本 很 可 能 
超过 带 着 一 定数 目的 错误 来 衡量 你 的 成 功 而 获得 的 利益 。 

你 不 应 该 忽略 这 些 类 型 的 目标 ， 你 可 以 将 它们 以 设计 策略 的 形式 描述 出 来 而 不 是 衡量 标 
准 。 在 这 种 情况 下 ， 设 计 标准 可 能 是 “通过 允许 用 户 在 可 行 的 时 候 从 列表 中 选择 来 提高 数据 
输入 的 精度 ”， 或 者 是 “通过 在 接受 发 货 清单 前 实现 恰当 的 信用 检查 来 减 小 信用 异议 的 概率 ”。 

和 可 衡量 的 设计 标准 一 样 ， 你 不 应 当 在 这 里 太 具 体 并 突然 作 一 些 实现 方面 的 决定 。 你 不 
是 在 设计 系统 ， 只 是 在 建立 一 些 标 准 ， 依 据 它们 来 评价 系统 的 成 败 。 上 述 的 例子 谈论 的 是 作 
一 些 “ 在 可 行 的 时 候 ” 的 事情 和 实施 “恰当 的 检查 ”; 更 具体 的 事宜 需要 在 更 好 地 理解 系统 
需求 后 的 设计 后 期 阶段 来 定义 。 . 

但 是 你 也 应 该 避免 一 些 空洞 的 表达 。“ 该 系统 必须 是 用 户 友 好 的 "， 这 上 听 起 来 很 不 错 
竟 ， 没 有 人 愿意 面 对 一 个 敌对 用 户 的 系统 。 但 是 这 不 是 一 个 有 用 的 标准 。 确 定 一 个 系统 是 否 
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符合 标准 一 一 “该 系统 将 遵循 《软件 设计 的 微软 界面 指南 》 一 一 则 是 可 能 的 。 但 是 ， 系 统 是 
否 用 户 界面 友好 是 一 个 经 常 争 论 的 话题 。 你 当然 想 要 减少 而 不 是 增加 与 设计 标准 之 间 的 差异 。. 


10.3 定义 系统 范围 


一 旦 你 明确 了 实施 一 个 系统 的 原因 ， 你 就 有 依据 来 决定 哪些 功能 可 以 合理 地 落 在 系统 范 
围 内 (以 及 哪些 不 在 系统 范围 内 )。 如 同 设计 标准 一 样 ， 系 统 范围 内 的 功能 应 当 直 接 支 持 一 个 
特定 的 目标 。 

例如 ， 提 高 销售 订购 处 理 的 效率 是 一 个 项 目 目标 ， 打 印发 票 直接 支持 该 目标 ， 很 明显 它 
是 属于 预定 系统 的 范围 。 而 另 一 方面 ， 生 成 一 个 产品 目录 则 不 是 ， 因 此 它 不 在 系统 范围 内 。 
即便 当 该 目录 是 由 同一 个 人 生成 并 且 与 订购 处 理 系统 共享 一 定量 的 数据 时 ， 它 依旧 也 不 属于 
系统 范围 内 。 

有 了 时候 ， 当 核心 和 “外 来 ”目标 之 间 的 数据 或 者 功能 存在 很 多 数据 重 到 时 ， 就 意味 着 需 
要 重新 定义 系统 目标 了 。 在 前 面 的 例子 中 ， 如 果 该 系 统 变 成 是 一 个 “销售 支持 ”系统 而 不 是 
一 个 “订购 处 理 ” 系 统 ， 那 么 “产品 目录 ”将 成 为 项 目 目标 之 一 。 

但 是 这 也 同时 是 一 个 危险 的 过 程 。 你 不 要 期 望 使 用 预想 的 系统 范围 来 定义 目标 。 这 就 好 
比 在 马 前 面 放置 大 车 一 样 。 从 经 验 来 看 ， 通 过 扩展 系统 的 范围 来 包含 一 些 简单 或 者 有 趣 的 功 
能 是 十 分 诱 人 的 。 同 样 由 经 验 可 知 ， 当 用 户 询问 “为 什么 我 要 这 么 做 ?”， 而 你 不 能 给 出 合适 
的 答案 的 时 候 ， 你 会 有 多 么 尴 众 。 

Norton Utilities 的 旧版 本 一 在 MS-DOS 时 代 不 可 或 缺 的 一 个 软件 一 就 是 一 个 典型 的 例 
子 。 访 程序 过 去 通常 在 退出 的 时 候 报告 它 已 经 运行 的 时 间 。 通 过 好 几 年 对 这 个 功能 的 思考 ， 
我 发 现 它 这 么 做 的 唯一 的 原因 就 是 “他 们 可 以 做 到 ”。 

我 认为 这 么 做 是 不 合适 的 。 规 则 是 如 果 一 个 功能 不 能 直接 支持 一 个 目标 ， 那 么 它 就 应 该 
在 系统 范围 之 外 。 和 其 他 大 多 数 规则 一 样 ， 这 条 规则 也 可 能 被 打破 ， 但 是 你 应 该 只 有 在 仔细 
考虑 之 后 再 这 么 做 ， 并 且 你 确信 该 功能 确实 有 一 个 合理 的 用 法 。 对 一 个 软件 的 装载 进行 时 间 
统计 可 能 是 一 个 很 酷 的 功能 ， 但 它 几乎 没有 任何 用 处 。 

还 存在 这 样 的 情况 ， 该 功能 对 用 户 来 说 有 明显 的 价值 ， 但 是 这 个 价值 超出 了 实现 它 所 花 
的 代价 。 之 前 描述 的 产品 目录 的 目标 可 能 就 是 关于 这 方面 的 一 个 很 好 的 例子 。 

但 是 即使 是 在 如 此 鲜明 的 情况 下 ， 你 也 很 可 能 要 扩展 系统 的 目标 ， 不 过 你 最 好 将 这 些 额 
外 的 功能 包含 在 一 个 通用 范围 类 型 中 一 “附件 的 有 价值 的 功能 " ， 这 么 做 会 更 安全 些 。 这 就 
很 清楚 的 表示 该 功能 并 不 是 绝对 必要 的 ， 并 且 如 果 日 后 你 发 现 它 的 实现 成 本 将 比 预 期 的 超出 
太 多 ， 或 者 你 已 经 没有 时 间 和 资金 了 ， 那 么 这 些 功能 可 以 很 容易 地 从 系统 中 去 掉 。 

第 二 种 你 可 能 需要 包括 那些 不 直接 支持 系统 目标 的 功能 的 情况 是 当 客 户 坚持 要 求 包 括 它 
的 时 候 。 可 能 看 上 去 ， 对 你 来 说 生成 一 个 雇员 电话 列表 与 处 理 订单 之 间 显 然 没 有 任何 联系 ， 
但 是 如 果 客 户 想 要 ， 那 么 他 们 就 需要 它 。 你 可 以 指出 该 功能 并 不 支持 任何 具体 的 目标 ， 但 是 
你 的 工作 就 是 尽力 满足 你 的 客户 的 需求 ， 而 不 是 定义 它们 。 


成 本 -利润 分 析 


在 设计 过 程 这 个 阶段 的 最 后 一 步 ， 你 会 发 现 对 范围 内 的 功能 实施 一 个 成 本 -利润 分 析 是 十 
分 值得 的 。 特 别 是 当 预 定 的 系统 有 多 个 组 件 时 ， 这 会 更 加 有 用 。 不 同 组件 相 对 的 成 本 -利润 比 
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例 可 以 帮助 你 确定 这 些 组 件 实现 的 顺序 。 并 且 如 果 你 考虑 扩展 系统 范围 ， 将 “增加 的 有 价值 ” 
的 功能 包括 进来 ， 那 么 成 本 -利润 分 析 就 可 以 作为 系统 可 行 性 检查 的 一 种 手段 。 

和 其 他 事物 的 道理 一 样 ， 利 润 /成 本 比例 较 高 的 组 件 应 该 首先 实现 。 这 种 策略 是 最 佳 的 开 
始 方式 ， 它 人 允许 系统 尽早 地 开始 自我 供给 。 这 对 于 那些 需要 花 长 时 间 完 成 的 项 目 特别 有 效 。 
如 果 可 以 迅速 交付 核心 功能 ， 那 么 就 有 了 一 个 很 好 的 基础 来 评估 未 来 的 开发 工作 ， 并 且 减 小 
了 由 于 业务 环境 的 变化 而 导致 系统 之 后 不 可 用 的 风险 。 

如 果 系 统 可 以 在 开发 过 程 的 早期 就 开始 自我 供给 ， 你 可 能 还 会 发 现 投资 那些 “有 趣 但 并 
非 严格 必要 的 ”功能 成 为 可 能 ， 而 这 些 功 能 在 定义 系统 范围 的 时 候 是 被 清除 在 外 的 。 当 然 ， 
相反 的 情形 也 会 偶尔 发 生 。 客 户 可 能 发 现 这 个 最 初 实现 的 功能 已 经 足够 满足 他 们 的 目标 ， 从 
而 无 限期 地 拖延 未 来 组 件 的 开发 工作 。 

当然 ， 实 施 一 个 正式 的 成 本 -利润 分 析 服 从 这 样 一 条 规则 : 犯错 误 消耗 的 成 本 超过 研究 答 
案 所 花 的 成 本 。 成 本 -利润 分 析 并 不 困难 ， 但 是 它们 是 很 耗 时 间 的 ， 显 然 花 两 天 的 时 间 去 分 析 
一 个 只 需要 一 天 就 能 完成 的 系统 是 不 够 明智 的 。 在 很 多 情况 下 ， 一 个 正式 的 分 析 (另外 又 被 
称 作 内 部 测试 ) 就 完全 足够 了 。 

虽然 原理 很 简单 ， 但 是 存在 多 种 实施 成 本 ~ 利润 分 析 的 方式 。 用 估计 的 功能 成 本 除 估计 的 
功能 利润 将 会 得 到 一 个 数字 值 。 这 个 值 越 高 ， 该 组 件 与 其 他 组 件 相 比 的 价值 就 越 高 。 

注意 : 在 项 目的 这 个 阶段 ， 我 们 谈论 的 是 估计 成 本 和 估计 利润 。 但 只 有 在 一 个 功能 实现 后 

你 才 可 以 确定 地 得 知 它 的 成 本 ， 同 样 ， 你 只 有 在 该 系统 被 使 用 一 段 时 间 后 才能 确定 它 带 来 

的 利润 。 后 现代 主义 的 分 析 对 于 提高 未 来 估计 十 分 有 用 ， 但 它们 是 一 种 完全 不 同 的 活动 。 

在 决定 通用 的 衡量 单位 时 ， 成 本 -利润 分 析 会 遇 到 一 些 麻烦 。 所 有 的 成 本 都 必须 用 相同 的 
单位 来 衡量 ， 并 且 所 有 的 利润 也 必须 使 用 相同 的 单位 衡量 ， 虽 然 这 两 个 单位 没有 必要 一 样 。 
例如 ， 你 可 以 用 成 本 的 时 间 值 来 与 货币 值 作 比较 。 该 结果 比率 可 以 用 来 与 其 他 使 用 相同 单位 
计算 所 得 的 值 进行 对 比 ， 这 样 的 结果 是 完全 有 效 的 。 

估计 成 本 通常 可 以 使 用 时 间或 者 货币 值 来 衡量 ， 并 且 这 二 者 在 一 个 商业 环境 中 通常 是 可 
以 相互 转换 的 。 因 为 这 两 者 在 某 种 程度 上 都 是 现成 的 ， 但 是 ， 最 好 是 以 某 些 派生 的 值 来 描述 
成 本 ， 比 如 “工作 量 "。 这 就 避免 了 将 一 个 成 本 -利润 分 析 和 一 个 报价 单 或 者 一 个 实施 进度 表 
相 混淆 的 可 能 。 

”对 利润 使 用 通用 的 衡量 单位 可 能 会 产生 更 多 的 问题 。 例 如 ， 你 可 能 估计 自动 化 一 个 给 定 
工作 过 程 将 提高 20% 的 效率 ， 并 且 减 少 50% 的 错误 。 这 个 20% 的 效率 提升 可 以 转变 成 存储 的 时 
间 值 ， 并 且 如 果 有 必要 的 话 ， 可 以 由 此 转变 成 货币 值 。 但 是 给 提升 精度 指定 一 个 值 就 不 太 容 
易 了 。 也 许可 以 估计 查找 和 修订 错误 的 成 本 (不论 是 以 时 间 为 单位 还 是 以 货币 为 单位 )， 但 是 
对 于 其 他 难以 确定 但 又 是 非常 现实 的 利润 问题 ， 这 种 做 法 就 不 太 可 能 了 ， 比 如 估计 修正 一 个 
客户 订单 所 带 来 的 利润 。 

在 这 些 情况 下 ， 你 可 以 使 用 多 种 方式 估计 利润 。 例 如 ， 你 可 能 以 “储备 的 资金 "、“ 脸 利 
的 金额 ”以 及 “无 形 的 利润 ”来 估计 利润 。 然 后 ， 你 可 以 计算 三 个 比例 ， 每 个 值 一 个 。 这 可 
能 会 使 得 比较 有 一 点 复杂 一 一 你 和 客户 可 能 会 发 现 很 难 确定 该 值 为 3/6/2 的 一 项 功能 是 否 比 另 
一 个 值 为 6/3/2 的 功能 要 优越 。 在 这 种 情形 下 ， 你 可 以 以 某 种 方式 将 这 类 值 标 准 化 ， 以 此 派生 
出 一 个 单独 的 成 本 -利润 评估 。 
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如 果 它 们 相对 来 说 都 很 重要 ， 你 可 能 会 决定 为 每 一 类 利润 增加 一 些 数值 。 不 可 和 否认， 如 
果 你 添加 的 是 苹果 和 橘子 ， 那 么 在 这 个 意义 上 来 说 ， 将 它们 简单 地 认为 是 水 果 是 可 以 接受 的 。 
但 有 时 候 ， 一 个 平均 值 会 更 合适 些 。 

正如 经 常 发 生 的 一 样 ， 如 果 这 些 类 别 对 于 企业 的 重要 性 是 不 同 的 ， 那 么 你 可 以 为 每 一 类 
别 指 定 一 个 相对 值 ， 并 且 将 每 一 类 别 的 利润 与 该 重要 性 因子 相 乘 。 例 如 ， 就 之 前 引用 的 例子 
来 说 ， 你 可 以 决定 “储备 的 资金 ”并 不 十 分 重要 ， 但 是 “无 形 的 利润 ”比较 重要 ， 而 “ 僵 利 
的 金额 ”是 “无 形 的 利润 ”的 重要 性 的 两 倍 。 因 此 ,你 就 可 以 指定 修正 因子 1 给 “储备 的 资金 ”， 
2 给 “无 形 的 利润 "， 以 及 4 给 “和 改 利 的 金额 "。 其 结果 如 表 10-1 所 示 。 

表 10-1 一 个 带 权 值 的 利润 分 析 样 例 





得 利 的 金额 储备 的 资金 无 形 的 利润 
(修正 因子 :4) (修正 因子 :1) (修正 因子 :2) 
Function1 3 6 2 11 22 3.6 7.3 
Function2 6 2 3 11 32 3.6 10.6 


总 量 登 利 总 量 ”平均 值 ”平均 司 利 





一 般 以 相对 值 而 不 是 绝对 值 的 形式 指定 利润 估计 会 更 容易 些 。 例 如 ， 通 常 很 难 给 功能 X 无 
形 的 利润 指定 值 3。 但 是 可 以 说 功能 X 的 无 形 的 利润 值 是 功能 Y 的 两 倍 ， 而 功能 Y 和 功能 Z 有 相 
同 的 无 形 的 利润 值 。 

成 本 -利润 分 析 对 于 获取 系统 的 预定 利润 是 十 分 有 用 的 工具 。 它 们 提供 了 一 种 简单 的 方法 
来 比较 不 同 组 件 之 间 的 相对 价值 。 但 是 它们 仅仅 是 工具 ， 只 是 基于 最 佳 猜测 的 估计 值 ， 因 此 
绝对 不 要 误 以 为 它们 是 绝对 值 。 即 便 功 能 X 的 利润 比例 为 12， 而 功能 Y 的 利润 比例 为 2， 也 仍 
旧 有 可 能 需要 (或 者 技术 上 需要 ) 首先 实现 功能 Y。 

一 个 成 本 -利润 分 析 的 结果 必须 结合 其 他 的 因素 来 查看 ， 比 如 系统 的 依赖 性 。 它 们 还 需要 
以 你 对 系统 改进 的 理解 来 检查 。 一 定 要 在 开始 每 一 个 组 件 的 工作 之 前 重新 评估 你 的 估计 值 ， 
你 可 能 会 发 现 对 以 前 组 件 的 实际 成 本 和 利润 的 相关 经 验 会 改变 你 对 未 来 组 件 的 估计 。 


10.4 小 结 


在 这 一 章 ， 我 们 探讨 了 在 项 目 开 始 前 涉及 理解 系统 的 有 关 活 动 。 你 必须 首先 确定 系统 目 
标 ， 然 后 将 这 些 目标 转变 成 设计 标准 ， 它 们 被 用 来 评价 项 目的 成 败 。 你 还 必须 确定 系统 的 范 
围 ， 它 是 确定 需要 或 不 需要 作为 项 目的 一 部 分 实施 的 界限 。 

这 些 活动 好 比 是 步 又 0， 它 们 是 那些 在 开始 设计 系统 前 你 必须 要 认真 做 的 事情 。 在 下 一 章 ， 
我 们 将 详细 讨论 设计 过 程 的 第 一 步 : 定义 系统 将 要 支持 的 工作 过 程 。 


第 11 章 定义 工作 过 程 


虽然 很 多 数据 库 系统 都 被 设计 用 来 简单 地 存储 和 检索 一 些 数据 集合 ， 但 绝 大 多 数 的 设计 
都 是 为 了 协助 执行 一 项 或 多 项 活动 。 这 些 活动 就 是 系统 将 要 支持 的 工作 过 程 。 一 个 工作 过 程 
简单 来 说 就 是 一 项 或 多 项 离散 的 任务 ， 它 们 合 起 来 描述 对 于 企业 来 说 十 分 有 意义 的 一 些 活动 。 
处 理 一 张 订单 ”和 “查询 一 位 客户 的 电话 号 码 ”都 是 工作 过 程 的 例子 ， 虽 然 它们 的 复杂 程度 
不 一 样 。 

一 项 任务 是 一 个 离散 的 动作 ， 是 工作 过 程 实施 的 一 个 步骤 。 例 如 ， 销 售 订单 的 处 理 过 程 
可 能 由 多 个 任务 组 成 :“ 记 录 销 售 订单 "、“ 检 查 客户 信用 ”、“ 检 查 库存 情况 ”以 及 “发 送 订 单 ”， 
然而 ， 查 询 一 个 客户 的 电话 号 码 的 过 程 可 能 只 有 一 个 任务 : “查找 客户 记录 ”， 或 者 ， 如 果 你 
想 要 更 详细 一 些 ， 则 是 “查找 客户 记录 ”以 及 “显示 客户 记录 ”。 

区 分 一 项 任务 和 一 个 过 程 有 时 候 是 很 困难 的 ， 它 们 的 差别 相当 随意 。 就 像 在 数据 模型 中 
确定 哪些 描述 了 一 个 标量 值 一 样 一 -在 一 个 模型 中 的 一 个 单一 属性 可 能 在 另 一 个 模型 中 被 分 
解 为 多 个 属性 。 在 一 个 系统 中 的 一 个 活动 可 能 在 另 一 个 系统 中 被 认为 是 一 个 过 程 ， 并 且 在 低 
一 级 的 细节 程度 上 被 分 解 为 多 项 任务 。 如 同 数据 建 模 的 过 程 一 样 ， 这 个 决定 必须 建立 在 对 问 
题 域 的 语义 理解 上 。 

一 些 系统 不 适合 作 工 作 过 程 分 析 ， 特 别 是 报表 工具 ， 它 们 不 能 像 支持 某 种 类 型 的 活动 那样 
支持 一 个 特定 的 过 程 。 在 这 种 情况 下 ， 构 建 用 户 情景 会 更 加 合适 。 这 些 会 在 本 章 的 最 后 讨论 。 


11.1 确定 当前 工作 过 程 


在 分 析 业 务 过程 中 ， 第 一 步 当然 是 定义 系统 范围 ， 因 为 该 定义 会 告知 你 需要 分 析 的 过 程 。 
检查 系统 范围 内 不 同 过 程 的 顺序 通常 是 不 重要 的 。 即 使 你 计划 某 些 组 件 的 实现 在 其 他 组 件 之 
前 〈 增 量 开发 )， 至 少 也 应 当 在 你 开始 实现 之 前 对 所 有 工作 过 程 实施 一 个 粗略 的 分 析 。 这 么 做 
可 以 使 你 发 现 过 程 之 间 的 依赖 性 ， 这 会 影响 到 组 件 实现 的 顺序 。 


11.1.1 与 用 户 交 流 


在 确定 系统 范围 内 的 工作 过 程 之 后 ， 下 一 项 任务 就 是 获取 当前 所 有 已 经 完成 的 事宜 ， 以 
便 执 行 它们 。 在 这 一 点 上 你 不 需要 太 担 心 哪些 代表 一 项 任务 ， 哪 些 代表 一 个 需要 进一步 分 析 
的 工作 过 程 。 只 要 找到 一 些 可 以 告知 你 的 人 就 行 ,“ 好 了 ,我 们 从 销售 人 员 那 里 得 到 这 份 文档 ， 
首先 我 们 需要 浏览 它 以 确定 他 们 是 否 正确 地 完成 了 它 ; 如 果 他 们 完成 了 ， 那 么 我 们 找到 客户 
文档 ， 然 后 ……”， 尽 可 能 地 问 一 些 问题 ， 然 后 记 下 它们 。 你 还 应 该 复印 早期 在 过 程 中 用 作 输 
入 或 者 输出 的 任何 形式 的 报表 。 你 的 目的 是 理解 发 生 了 什么 ， 而 不 是 分 析 该 过程。 

顺便 提 一 下 ， 很 多 人 称 这 一 分 析 阶 段 为 “用 户 面谈 "。 我 更 倾向 于 “过 程 分 析 ” 或 者 其 他 
中 性 的 术语 。 人 们 总 是 很 容易 低估 计算 机 带 来 的 威胁 ， 即 便 是 对 那些 正在 使 用 它 的 人 们 。 很 
多 人 仍旧 在 担心 他 们 将 会 被 计算 机 替代 ， 因 此 “用 户 面谈 ”很 容易 被 误解 为 , “我 们 将 决定 谁 
能 获得 工作 职位 ”。 这 种 情况 在 大 企业 中 格外 明显 ， 在 大 企业 里 ， 不 太 可 能 和 每 个 人 对 话 ， 并 
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且 很 多 人 可 色 aloha tot 

任何 可 能 的 时 候 (并 不 是 所 有 时 候 )， 你 应 该 尝试 与 那些 真正 实施 该 过 程 的 人 员 交 流 ， 而 
不 是 和 经 理 或 者 主管 交流 。 我 的 经 验 是 经 理 们 都 倾向 于 在 他 们 的 权限 下 谈论 对 工作 过 程 的 理 
想 观点 ， 而 那些 每 天 都 进行 一 项 工作 的 人 是 最 佳人 选 ， 他 们 能 告诉 你 他 们 遇 到 的 问题 和 阻碍 。 
当然 ， 你 也 应 当 与 主管 们 交流 ， 因 为 通常 他 们 对 实施 具体 任务 的 原因 ， 以 及 不 实施 它们 的 原 
因 或 者 错误 地 实施 它们 所 带 来 的 后 果 有 最 好 的 理解 。 

在 你 们 的 讨论 中 ， 务 必要 发 现 那些 对 该 过 程 可 能 的 例外 。 例 如 ， 如 果 用 户 说 ,“ 我 们 对 订 
单 的 完整 性 进行 检查 ”， 那 么 就 要 确定 如 果 它 不 完整 将 会 发 生 什么 样 的 事情 。 有 可 能 他 们 只 是 
跳 过 它 ， 但 是 你 需要 知道 他 们 是 否 需要 自己 去 发 现 信息 ， 也 许 你 的 系统 能 够 使 这 个 过 程 更 简 
单一 些 。 事 实 上 ， 对 于 用 户 实施 的 每 一 个 活动 ， 你 都 应 该 询问 可 能 会 发 生 什么 错误 以 及 错误 
发 生 后 要 如 何 处 理 。 

既然 我 们 在 这 里 特别 关注 数据 库 系 统 ， 那 么 还 应 该 特别 注意 数据 在 过 程 中 是 如 何 使 用 
的 ? 信息 的 使 用 量 是 多 少 ? 它们 从 何 处 获得 ? 它们 是 何 种 形式 ? 如 果 它 们 没有 表达 出 来 或 者 
以 错误 的 形式 表达 将 会 发 生 什么 ? 这 些 问 题 的 答案 就 形成 了 概念 数据 模型 的 原始 资料 ， 我 们 
将 在 下 一 章 讨论 这 一 问题 。 

很 多 组 成 工作 过 程 的 任务 都 是 由 不 同 的 人 员 实 施 的 。 显 然 ， 可 能 的 话 你 应 当 与 每 一 位 涉 
及 其 中 的 人 员 进 行 交 流 。 这 个 建议 也 适用 于 那些 任务 显然 在 系统 范围 之 外 的 人 们 。 比 如， 拿 
之 前 描述 的 销售 订购 过 程 的 例子 来 说 。“ 发 送 订单 ”任务 可 能 事实 上 就 是 “将 订单 发 送 到 运送 
部 门 ”， 因 此 至 于 该 订单 在 运送 部 门 会 发 生 什 么 可 能 就 是 系统 之 外 的 事情 了 。 但 是 ， 与 运送 的 

人 员 交 流 一 下 也 是 一 个 很 好 的 主意 ， 这 样 可 以 确定 他 们 得 到 了 他 们 需要 的 所 有 信息 并 且 这 些 
信息 呈现 的 形式 对 他 们 是 有 用 的 。 

类 似 的 ， 如 果 在 过 程 中 需要 不 时 地 打印 某 个 报表 ， 那 么 你 需要 找 那 些 全 到 报表 的 人 员 并 
了 解 他 们 将 如 何 处 理 这 个 报表 。 你 会 十 分 惊讶 在 企业 里 会 有 很 多 纸张 没有 理由 的 在 传阅 。( 当 
然 ， 也 许 你 不 会 。) 或 者 ， 更 经 常 的 情况 是 ， 虽 然 应 当 存 在 该 报表 ,但 是 它 包含 的 却 是 错误 信 
息 ， 或 者 它 包 含 正确 的 信息 ， 但 其 形式 却 是 错误 的 。 因 此 它 可 能 在 其 他 地 方 被 整理 归档 了 ， 
但 并 没有 像 它 所 设计 的 那样 付 诸 使 用 。 


11.1.2 确定 任务 


当 你 和 相关 人 员 一 一 他 们 当前 正在 实施 的 工作 就 是 你 的 系统 将 要 支持 区 
你 应 当 对 所 涉及 的 活动 有 了 一 个 合理 的 理解 。 下 一 步 就 是 将 这 些 信 息 组 织 成 一 系列 的 任务 ， 
其 关键 在 于 确定 应 用 于 该 过 程 的 业务 规则 。 

在 本 章 的 开始 我 们 将 术语 “任务 ”定义 为 一 个 离散 的 动作 。 现 在 在 本 节 可 以 进一步 精确 
地 定义 “离散 ”的 含义 。 它 有 两 重 意 思 : 一 是 该 动作 有 明确 的 开始 和 结束 ; 二 是 有 关 的 业务 
规则 在 任务 开始 之 前 和 任务 完成 之 后 都 是 有 效 的 。 然 而 ， 这 些 规则 可 能 在 执行 任务 过 程 中 会 
被 临时 打破 。 

一 个 业务 规则 就 是 一 个 起 源 于 问题 域 的 约束 ， 它 与 那些 派生 的 约束 相对 应 ， 例 如 一 个 数 
据 类 型 。 因 此 ,“ 订 单 的 运送 日 期 不 可 能 是 4 月 36 日 ”不 是 一 个 业务 规则 ， 因 为 它 依赖 的 是 日 
期 域 。( 不 管 怎么 说 ， 这 的 确 是 一 个 很 傻 的 规则 。) 但 是 ,“ 订 单 的 运送 日 期 不 能 在 订购 日 期 之 
前 ”依赖 的 就 是 问题 域 ， 它 是 企业 业务 方式 上 的 一 项 功能 。 因 此 它 是 ， 或 者 至 少 可 能 是 一 项 





须 11 章 ”定义 工作 过 程 103 


有 效 的 业务 规则 。 顺 便 提 及 一 下 ， 即 使 该 企业 不 是 做 业务 的 ， 术 语 “ 业 务 规则 ”也 同样 适用 。 
哪怕 你 构建 的 数据 库 是 用 来 跟踪 你 收集 的 古董 顶 针 ， 它 仍旧 服从 业务 规则 。 

大 多 数 的 业务 规则 与 数据 处 理 的 方式 相关 。“ 客 户 的 邮政 编码 不 可 以 为 空 ”,“ 发 货 日 期 不 
得 早 于 运送 日 期 *， 这 些 都 是 数据 相关 的 业务 规则 的 例子 。 其 他 的 规则 ， 例 如 “ 当 订 单 超过 客 
户 的 信用 额度 时 ， 需 要 销售 经 理 的 授权 ”， 就 不 直接 约束 一 个 数据 值 ， 虽 然 它 们 可 能 由 一 个 数 
据 值 触发 ， 就 像 这 个 例子 一 样 。 

不 用 担心 ， 发 现 属于 一 个 工作 过 程 的 业务 规则 并 不 像 想象 的 那么 困难 。 这 类 似 于 “ 它 如 
何 会 出 错 ， 以 及 如 果 出 错 如 何 处 理 ? ”之 类 的 问题 包含 的 内 容 。 你 不 需要 在 这 一 点 上 过 分 担 
心 规则 的 细节 。 细 节 是 构建 概念 模型 的 一 部 分 ， 这 是 之 后 需要 做 的 。 在 这 里 你 所 要 做 的 所 有 
事情 就 是 将 你 确定 的 不 同 的 活动 分 组 ， 这 种 方式 使 你 可 以 合理 的 确信 这 些 业务 规则 不 论 在 访 
动作 的 哪 一 方面 都 会 是 有 效 的 。 

让 我 们 来 看 一 个 例子 。 比 如 你 列 出 的 处 理 一 张 销售 订单 的 动作 包含 以 下 任务 : 

1. 检查 销售 订单 的 完整 性 。 

2. 如 果 该 客户 已 存在 ， 检 索 客 户 资料 。 

3. 记录 运送 信息 。. 

4. 输入 订单 细节 。 

5. 为 新 客户 指定 客户 代码 。 

6. 检查 订单 项 目的 可 用 性 。 

7. 检查 客户 信用 额度 。 

8. 挑选 订购 货物 。 

9. 包装 订单 项 。 

10. 准备 运送 的 文档 。 

首先 需要 注意 的 是 该 列表 中 的 事项 似乎 是 以 某 种 随机 顺序 完成 的 。 这 没有 关系 ， 你 只 要 
尝试 理解 当前 需要 完成 的 任务 就 可 以 了 ， 之 后 再 整理 该 过 程 。 此 外 ， 其 中 的 一 些 项 目 似 乎 包 
含 不 同 的 细节 程度 。 我 们 之 后 马上 讨论 这 一 点 ， 至 于 现在 ， 我 们 仅仅 要 确定 任务 。 

项 目 1， “检查 销售 订单 的 完整 性 ”， 有 一 个 离散 的 开始 和 结束 点 。 该 动作 在 接 到 新 订单 的 
时 候 发 生 ， 并 且 所 有 文档 检查 完毕 之 后 完成 。 我 们 可 以 假定 在 一 个 过 程 开始 的 时 候 所 有 的 业 
务 规则 都 是 有 效 的 ， 因 此 这 里 就 不 存在 问题 。 如 果 初 始 的 销售 订单 文档 不 符合 业务 规则 ， 它 
将 会 被 拒绝 。 因此 我 们 知道 如 果 该 过 程 继续 到 下 一 阶段 ， 该 规则 一 定 是 有 效 的 。 所 以 项 目 1 是 
一 个 任务 。 

属于 项 目 2“ 检 索 客 户 资料 ”的 业务 规则 只 有 一 项 ， 就 是 查询 资料 的 个 人 必须 有 访问 它 的 
权限 。 我 们 假定 实施 该 过 程 的 所 有 人 员 都 有 访问 资料 的 权限 ， 因 此 这 个 任务 准则 不 适用 。 该 
动作 在 销售 订单 被 检验 后 发 生 ， 但 是 由 于 这 些 资料 在 之 后 的 动作 中 还 要 使 用 ， 所 以 它 没 有 一 
个 离散 的 结束 点 。 因 此 它 不 是 一 项 任务 ， 它 只 是 一 项 任务 中 的 一 个 步骤 。 

事实 上 ， 访 用户 资料 会 在 项 目 3 (“记录 运送 信息 ”) 和 项 目 5 (“为 新 客户 指定 客户 代码 ”) 
中 用 到 ， 这 些 事 项 都 是 属于 同一 任务 的 第 一 个 线索 。 实 际 上 ， 很 明显 项 目 2 到 项 目 5 可 以 综合 
为 一 个 单一 的 任务 ， 可 以 称 作 “ 记 录 订 单 ”"。 在 这 个 例子 中 ， 项 目 4 (“输入 订单 细节 ”) 显然 
是 记录 订单 的 一 部 分 。 但 是 ， 请 不 要 惊讶 于 一 些 任务 可 以 同时 实施 。 在 一 个 手工 系统 中 ， 黄 
人 同时 填写 两 张 表格 是 很 容易 的 事情 。 事 实 上 ， 这 些 表格 逻辑 上 属于 不 同 的 任务 是 可 以 的 。 
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现在 我 们 有 一 项 新 任务 ， 它 由 四 个 离散 的 步骤 组 成 。 该 任务 开始 于 检察 原始 文档 的 完整 
性 ， 结 束 于 整个 订购 记录 完毕 后 。 但 是 这 里 有 一 个 问题 。 你 的 客户 不 允许 消费 者 的 订购 超过 
他 们 的 信用 额度 ， 但 是 信用 额度 直到 项 目 7 才 能 检查 , “检查 客户 的 信用 额度 ”是 在 检查 订单 
项 目的 可 用 性 之 后 。 然 而 ， 直 到 该 订单 确定 在 客户 的 信用 额度 之 内 ， 你 才能 确信 这 些 业务 规 
则 在 任务 的 任 一 方面 都 是 有 效 的 。 因 此 项 目 7 是 “记录 订单 ”任务 的 一 部 分 。 

不 过 ， 项目 6, “检查 订单 项 目的 可 用 性 ”， 软 辑 上 不 是 记录 订单 的 一 部 分 。 事实 上 , 项 目 
6 描述 了 一 个 离散 的 任务 ， 它 开始 于 “记录 订单 ”任务 完成 后 ， 结 束 于 确认 有 足够 的 库存 来 运 
送 。 因 此 项 目 6 自身 就 是 一 项 任务 。 不 要 说 我 没有 警示 过 你 。 

在 类 似 这 种 情况 中 ， 一 定 要 确定 这 些 任务 看 起 来 无 序 完成 的 原因 。 大 多 数 只 是 为 了 便利 ， 
但 是 偶尔 这 些 不 一 致 性 会 导致 一 些 操作 上 的 约束 ， 它 们 会 对 你 的 系统 处 理 过 程 有 -一 定 的 影响 。 

在 这 个 例子 中 ， 如 果 项 目的 可 用 性 检查 仅仅 只 因为 逻辑 上 实现 起 来 很 简单 就 被 提前 了 ， 
那么 你 可 能 要 重组 这 些 活动 。 但 是 你 可 能 会 发 现在 订单 录 和 人 过程 和 生成 过 程 之 间 存在 一 些 交 
互 ， 它 要 求 立刻 检查 库存 级 别 ， 并 且 这 种 交互 必须 在 你 的 系统 中 得 到 调整 。 

如 果 我 们 迟 一 些 才 发 现 由 于 库存 不 足 致使 订单 不 能 接受 的 ， 那 么 “检查 订单 项 目的 可 用 
性 ”的 任务 将 变 成 “记录 订单 ”任务 中 的 一 步 。 正 如 我 们 将 在 下 一 节 看 到 的 ， 在 任务 和 逻辑 
级 别 之 间 转 移 活动 是 相当 简单 的 过 程 。 这 里 的 关键 问题 是 确定 这 些 活动 。 

分 析 接 下 来 的 三 个 项 目 一 一 8、9 和 10 一 一 依赖 于 系统 的 范围 。 如 果 运 送 产 品 是 系统 开发 的 
一 部 分 ， 那 么 就 必须 仔细 察看 这 些 事项 。 通 常情 况 下 ， 如 果 系 统 范围 止 于 完成 订单 并 交付 运 
送 部 门 ， 那 么 这 些 项 目 仅 需要 简单 地 混 作 一 个 单一 的 任务 : “提交 订单 ”。 

当然 ， 我 们 可 能 知道 在 这 之 后 还 有 若干 项 目 ， 并 且 也 没有 理由 将 这 些 信息 弃 之 不 顾 。 事 
实 上 ， 列 表 中 的 最 后 一 项 , “准备 运送 文档 *"， 可 能 甚至 是 一 个 完整 的 工作 过 程 。 但 是 所 有 这 
些 任 务 都 不 属于 该 项 目的 范围 ， 因 此 我 们 列 出 它们 只 作为 我 们 保存 的 所 知 的 信息 ， 但 是 我 们 
不 会 考虑 它们 。 我 们 修订 之 后 的 任务 列表 如 下 所 示 : 

任务 1: 检查 销售 订单 的 完整 性 

”例外 : 如 果 订 单 不 完整 ， 则 拒绝 之 
任务 2: 记录 订单 | 
步骤 1: 检索 客户 资料 
例外 : 如 果 资 料 已 不 可 用 ， 则 保留 旧 的 
步骤 2; 记录 运送 信息 
步骤 3: 输入 订单 细节 
步骤 4: 指定 客户 代码 
步 又 5: 检查 客户 信用 额度 
例外 : 咨询 销售 经 理 
任务 3: 检查 项 目的 可 用 性 
例外 : 咨询 销售 经 理 
任务 4: 提交 订单 给 运送 部 门 
步骤 1: 挑选 订单 
步骤 2: 包装 订单 项 
步骤 3: 准备 运送 文档 
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在 将 这 些 活动 组 织 成 到 各 项 任务 和 过 程 中 ， 你 几乎 一 定 会 发 现 有 些 事情 并 不 像 你 想 的 那 
样 理 解 得 很 清楚 ， 在 这 种 情况 下 ， 你 应 当 回 到 用 户 那 里 弄 清楚 它 。 无 论 如 何 ， 你 都 需要 和 你 
的 用 户 一 起 复查 所 有 过 程 。 通 常 ， 将 这 些 过 程 写 下 来 会 提示 他 们 提供 额外 的 信息 一 一 一 些 他 
们 遗漏 的 步 又 或 者 你 忘记 询问 的 例外 情况 。 


11.2 分 析 工 作 过 程 


现在 如 果 你 对 如 何 完成 当前 的 工作 有 了 一 个 清晰 的 认识 ， 那 么 最 好 是 检查 一 下 所 有 的 工 
作 过 程 ， 看 是 否 有 提高 的 可 能 。 正 如 我 之 前 所 说 的 ， 大 多 数 企 业 都 有 很 多 的 惰性 ， 这 一 点 在 
文档 工作 中 和 在 工作 过 程 中 同样 适用 。 开发 一 个 新 的 计算 机 系统 为 清理 那些 无 用 的 东西 提供 

了 一 个 绝 好 的 机 会 。 

有 一 个 旧 的 效率 规则 ， 是 说 你 决 不 要 处 理 同一 个 文档 超过 一 次 。 同 很 多 规则 一 样 ， 这 个 
规则 并 不 是 总 实用 ， 但 是 经 常 发 现 一 个 工作 过 程 可 以 通过 记录 任务 而 简化 ， 因 此 很 多 工作 就 
不 人 由 于 茶 些 原因 ， 类 似 “ 我 完成 A 并 且 将 它 交 给 你 ， 然 后 你 
完成 B 之 后 交还 给 我 ， 之 后 我 再 完成 C” 这 样 的 次 序 在 实际 的 工作 过 程 中 很 难看 到 ， 但 是 当 这 
些 活动 写 下 来 之 后 ， 它 们 立刻 就 变 得 十 分 清晰 了 。 

为 了 做 这 类 分 析 ， 你 必须 十 分 清楚 任务 之 间 的 依赖 性 。 给 定 任何 过 程 ， 一 些 任务 依赖 于 
其 他 任务 ， 因 此 必须 以 某 种 特定 的 次 序 完成 。 例 如 ， 你 不 可 能 在 你 记录 订单 之 前 将 订单 交 给 
运送 部 门 。 其 他 任务 的 次 序 可 能 较为 独立 一 些 。 例 如 ， 你 在 记录 运送 细节 之 前 或 之 后 指定 客 
户 代码 并 没有 太 大 关系 。 1 

关注 数据 的 依赖 关系 是 十 分 重要 的 。 一 些 任务 是 负责 生成 信息 的 ， 比 如 客户 代码 ， 它 就 
会 被 用 在 其 他 任务 中 。 例 如 我 的 一 位 客户 使 用 类 似 在 前 面 章节 描述 的 销售 订单 处 理 系 统 ， 不 
同 的 是 会 计 部 门 建立 客户 代码 并 初始 化 信用 额度 ， 而 不 是 销售 部 门 来 做 ， 销 售 部 门 只 负责 订 
单 处 理 。 | 

读 客 户 初始 化 的 工作 过 程 如 下 : 

任务 1: 检查 销售 订单 的 完整 性 

任务 2: 记录 订单 

步骤 1: 查询 客户 资料 
”步骤 2: 记录 运送 信息 
步骤 3: 输入 订单 细节 
任务 3: 实施 客户 信用 检查 
步骤 1: 检察 客户 的 证 明 材料 
步骤 2: 检察 客户 信用 额度 
步骤 3: 指定 客户 代码 
任务 4: 完成 订单 
步 又 1: 检察 订单 项 目的 可 用 性 
步 又 2: 将 订单 提交 给 运送 部 门 ， 
任务 3 是 由 会 计 部 门 来 实施 的 ， 只 有 信用 检查 的 结果 合格 了 ， 订 单 才能 返回 给 销售 部 门 。 
当然 ， 这 里 存在 的 问题 就 是 已 经 完成 了 对 初始 数据 的 录入 。 这 样 做 不 仅 意味 着 如 果 该 客户 未 
被 批准 ， 这 项 工作 就 白费 了 ， 而 且 还 要 增加 额外 的 工作 ， 周 期 性 地 清除 无 用 的 订单 。 同 时 ， 
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会 导致 会 计 部 门 的 数据 录入 人 员 和 销售 人 员 之 间 的 争吵 ， 因 为 销售 人 员 想 要 他 们 的 订单 都 
流 东 (因为 他 们 可 以 全 到 蒜 )， 改 变 任 多 的 顺序， 邑 在 订单 之 前 实施 信用 检查 可 以 消除 数 
据 录 入 人 员 的 低 效率 和 不 必要 的 争吵 。 

除了 确认 任务 之 间 的 依赖 关系 之 外 ， 还 应 当 检 查 是 否 存在 不 需要 实施 的 任务 。 这 种 情况 
很 少 ， 但 是 有 时 候 如 果 在 各 过 程 中 跟踪 数据 ， 你 会 发 现 有 些 项 目 是 为 其 他 任务 或 过 程 的 使 用 
创建 的 ， 但 是 现在 不 再 需要 它们 了 。 不 太 可 能 整个 过 程 或 者 任务 中 的 步 又 都 是 多 余 的 。 大 多 
数 人 都 很 聪明 地 避免 繁重 的 工作 ， 但 是 这 种 情形 可 能 被 过 程 之 间 的 交互 掩盖 了 。 生 成 元 余 的 
报表 就 是 最 常见 的 例子 。 

当然 ， 这 并 不 是 一 个 大 规模 改变 你 的 客户 商业 惯例 的 借口 。 如 果 你 的 Gertrude 寻 婕 要 你 给 
她 的 针织 图 案 实行 计算 计划 ， 我 也 不 建议 你 告诉 她 应 该 改变 她 编织 的 方式 。 并 且 事 实 上 ， 极 
少 能 发 现 工作 过 程 中 明显 的 无 效 任务 。 但 是 你 的 工作 就 是 尽 你 所 能 帮助 你 的 客户 更 好 的 完成 
工作 ， 而 审查 工作 过 程 就 是 其 中 的 一 部 分 。 


11.3 将 工作 过 程 文档 化 


和 设计 过 程 的 其 他 方面 一 样 ， 你 花 在 分 析 工作 过 程 和 规范 你 的 文档 上 的 时 间 与 系统 的 复 
杂 程度 是 成 比例 的 。 一 个 简单 的 记录 名 字 和 电话 号 码 的 系统 可 能 只 需要 不 超过 一 小 时 的 谈话 
以 及 一 些 你 自己 使 用 的 速记 笔记 。 

但 是 ， 除 非 你 既是 客户 又 是 设计 者 ， 否 则 我 建议 即使 是 在 最 简单 的 项 目 中 也 至 少 需要 两 

会 议 。 第 二 次 会 议 的 目的 是 检验 你 对 客户 需求 的 理解 ， 并 且 确认 你 已 经 理解 的 和 计划 要 实 
施 的 都 是 正确 的 。 

比较 复杂 的 项 目 可 能 需要 众多 人 员 数 周 的 讨论 相对 复杂 和 正式 的 文档 。 使 用 本 章 介绍 的 
结构 化 的 任务 和 步 又 列表 对 简单 的 过 程 实行 文档 化 还 算 足够 ， 但 对 于 更 复杂 的 过 程 ， 我 倾向 
于 使 用 图 片 。 

虽然 业内 认为 ， 用 作文 档 化 数据 关系 的 实体 联系 (E/R) 图 是 十 分 标准 的 ， 但 它 在 工作 过 
程 图 中 缺乏 一 致 性 。 这 种 图 形 方法 与 应 用 特定 分 析 的 技术 和 项 目 紧密 相关 ， 并 且 更 加 时 尚 ， 

如 果 你 熟悉 这 些 方法 中 的 一 种 ， 并 且 使 用 起 来 很 顺手 ， 那 么 就 没有 必要 改变 它 。 这 里 ， 
其 目的 是 为 了 理解 和 传达 信息 。UML、 数 据 流 图 和 过 程 属性 图 都 是 很 有 用 的 工具 。 特 定 的 画 
图 技术 对 我 来 说 更 像 是 些 获 得 有 关 宗 教 的 无 聊 东 西 ， 虽 然 人 们 的 确 经 常 这 么 做 。 

如 果 缺 少 正式 的 技术 工具 ， 可 以 简单 地 自行 创造 。 你 只 需要 五 种 符号 来 分 别 表示 任务 、 
文档 数据 项 、 决策 点 以 及 事件 ,比如 任务 的 开始 点 和 结束 点 。 
我 在 自己 的 工作 中 使 用 的 这 些 符号 如 图 11-1 所 示 。 

如 果 只 需要 少数 几 个 步 又 就 能 完成 一 项 任务 ， 就 可 以 将 它 
们 罗列 在 一 个 任务 栏 中 。 如 果 需 要 很 多 步 又 才 比较 合适 的 话 ， 
我 会 将 每 一 项 任务 扩展 为 一 张 单独 的 图 并 且 分 别 使 用 任务 栏 来 
描述 每 一 个 步骤 。 有 时 候 ， 为 了 更 清晰 ， 我 会 使 用 阴影 或 者 加 
粗 的 线条 来 表明 恋 任 务 需要 由 外 部 组 来 完成 ， 例 如 当 会 计 部 门 
为 新 客户 实施 信用 检查 的 时 候 。 图 11.1 工作 过 程 的 符号 

数据 项 符号 可 以 描述 一 个 单一 的 属性 , 比如 一 个 客户 代码 ， 

也 可 以 描述 整个 实体 ， 比 如 整个 客户 。 当 项 目 实际 上 是 由 任务 创建 的 时 候 ， 你 可 以 使 用 阴影 
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或 者 加 粗 线条 指出 这 一 点 。 一 些 分 析 人 员 还 喜欢 在 数据 项 被 一 项 任务 “消耗 ”的 时 候 标明 
. 它 ; 它 的 意思 是 说 ， 该 数据 项 被 一 任务 使 用 并 且 在 过 程 中 不 与 其 他 任务 共享 。 说 实话 ， 我 极 
少 发 现 这 是 有 用 的 信息 ， 并 且 还 是 倾向 于 保持 我 的 图 形 的 整齐 有 序 。 

当 已 经 决定 你 将 要 使 用 的 符号 之 后 (强烈 建议 你 选择 那些 能 简单 地 随手 画 的 符号 ， 而 不 
是 有 什么 本 质 涵义 的 符号 ),， 接 下 来 你 需要 一 种 组 织 它 们 的 方式 。 我 使 用 箭头 来 表明 依赖 关系 ， 
使 用 一 个 分 支线 表明 该 任务 能 以 任何 顺序 实施 。 在 线 中 加 一 个 空心 圆圈 表示 该 任务 是 可 选 的 ， 
就 像 E/R 图 中 的 一 样 。 这 些 连 接 方式 如 图 11-2 所 示 。 





图 11-2 工作 过 程 的 连接 


如 果 你 发 现 你 的 工作 过 程 过 于 复杂 以 致 不 能 使 用 这 种 简单 的 技术 来 描述 ， 那 么 建议 你 使 
用 一 个 在 优秀 的 系统 设计 和 分 析 书 籍 中 描述 的 更 完备 的 方法 。 在 本 书 的 参考 目 中 列 出 了 若干 
种 选择 。 
11.4 用 户 情 景 


一 种 禁 代 正式 的 工作 过 程 分 析 的 方法 是 标识 用 户 情景 。 一 个 用 户 情景 有 两 个 组 件 组 成 : 
一 是 一 个 或 多 个 用 户 概述 ， 它 确定 预定 系统 中 的 不 同 用 户 类 型 ; 另 一 个 是 每 个 用 户 轮廓 的 使 
用 场景 ， 它 详细 描述 期 望 用 户 与 预定 系统 之 间 的 交互 方式 一 一 期 望 他 或 她 实施 的 活动 。 

虽然 用 户 情景 可 以 用 来 获取 与 工作 过 程 分 析 同 样 的 信息 ， 但 用 户 情景 更 多 地 关注 用 户 与 
预定 系统 的 交互 ， 而 不 是 事物 特定 的 步骤 。 正 是 由 于 关注 与 用 户 的 交互 ， 因 此 ， 准 备 那 些 预 
见 系统 的 用 户 界面 的 用 户 情景 一 般 是 比较 容易 的 。 

但 是 ， 其 意图 是 集中 在 用 户 的 目标 和 期 望 上 ， 并 且 正 因 如 此 ， 用 户 情景 对 于 那些 需要 支 
持 特 殊 活动 的 系统 特别 有 用 。 它 允许 分 析 人 员 重 点 关注 用 户 需 要 实施 的 任务 类 型 ， 而 不 会 陷 
于 那些 尚未 定义 的 工作 过 程 的 构造 方法 。 

例如 ， 即 便 是 简单 的 场景 “销售 代表 将 使 用 系统 来 跟踪 他 们 客户 订单 在 过 程 的 各 个 阶段 
的 状态 ， 从 初始 数据 录入 到 运送 、 开 发 票 以 及 最 终 付款 ”"， 都 已 足够 解释 该 用 户 群 是 如 何 与 系 
统 交 互 的 。 但 是 这 么 做 并 不 意味 着 强制 确定 任何 有 关 用 户 界面 中 的 细节 功能 。 
”当然 ,用户 情景 的 开发 和 工作 过 程 分 析 并 不 是 相互 排斥 的 。 工 作 过 程 分 析 是 一 个 考虑 过 
程 本 身 的 很 有 用 的 工具 ， 而 用 户 情景 允许 设计 者 关注 每 一 类 用 户 是 如 何 与 系统 交互 的 。 对 于 
大 多 数 系统 来 说 ， 这 些 都 是 同等 重要 的 问题 。 如 果 项 目 足 够 大 以 致 需要 这 些 的 话 ， 同 时 实施 
这 两 种 分 析 方 法 当然 是 值得 的 ， 特 别 是 由 于 用 户 情景 一 般 能 建立 在 工作 过 程 分 析 过 程 中 所 获 
得 的 信息 的 基础 之 上 ， 而 不 需要 额外 的 面谈 或 分 析 。 





708 圳 三 闷 分 “ 讶 奢 数 据 亩 天 猎 


11.5 小 结 | 

在 这 一 章 ， 我 们 讨论 了 怎样 理解 预期 系统 中 将 要 支持 的 活动 。 这 可 以 通过 实施 不 同 程度 
的 工作 过 程 分 析 来 完成 ， 比 如 通过 创建 用 户 情景 ， 或 者 一 些 技术 的 组 合 。 在 第 12 章 ， 我 们 将 
讨论 概念 数据 模型 的 设计 ， 它 是 如 何 创建 数据 、 结 构 化 数据 以 及 如 何 由 系统 使 用 数据 的 逻辑 


描述 。 


第 12 章 概念 数据 模型 


在 设计 过 程 的 这 个 阶段 ， 你 应 该 对 你 准备 达成 的 目标 有 了 清晰 的 认识 。 你 已 经 定义 好 了 
项 目的 范围 ， 制 定 了 一 套 设 计 标准 ， 并 且 分 析 好 了 所 有 的 工作 过 程 。 现 在 可 以 开始 构建 数据 
模型 了 。 

记 住 一 个 概念 数据 模型 包含 对 实体 、 它 们 的 属性 以 及 它们 之 间 联 系 的 描述 。 它 不 是 一 个 
数据 库 模式 ， 数 据 库 模式 描述 的 是 表 的 物理 规划 。 对 于 创建 数据 库 模式 ， 你 还 了 解 得 不 够 。 
你 需要 理解 用 户 界面 和 实现 系统 所 用 到 的 结构 ， 然 后 才能 创建 它 。 


12.1 确定 数据 对 象 


在 分 析 的 前 几 个 阶段 ， 你 已 经 收集 或 者 创建 了 一 系列 的 原始 文档 。 这 些 包括 由 客户 提供 
的 文档 一 -示例 输入 表格 、 报 表 等 等 一 以 及 你 准备 的 工作 过 程 文 档 。 创 建 数据 模型 的 第 一 步 
是 复查 这 些 原始 资料 ， 并 且 列 出 所 有 系统 需要 处 理 的 数据 。 

从 一 个 工作 过 程 开 始 人 手 。 至 于 是 哪 一 个 过 程 并 无 太 大 关系 ， 但 是 我 经 常 选 择 有 关 项 目 
核心 的 那个 ， 因 为 核心 过 程 通常 会 包含 大 多 数 实体 。 大 部 分 工作 过 程 都 是 由 一 些 纸张 触发 的 ， 
比如 销售 人 员 递 交 给 订单 录入 人 员 一 张 销售 订单 。 有 了 时 候 它们 也 通过 其 他 事件 触发 ， 在 这 种 
情况 下 第 一 项 任务 通常 是 填写 一 张 表 格 。 继 续 我 们 在 第 11 章 中 订单 处 理 的 例子 ， 一 个 销售 订 
单 表格 的 样板 可 能 如 图 12-1 所 示 。 
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图 12-1 大 多 数 工 作 过 程 都 是 由 一 张 纸 触发 的 ， 比 如 这 个 销售 订单 
找到 这 第 一 个 数据 的 样板 ， 并 且 记 下 它 包 含 的 所 有 信息 。 不 要 担心 还 没有 对 这 些 数据 区 分 
哪些 是 实体 哪些 是 属性 ， 只 要 记 下 它们 就 可 以 了 。 一 定 要 记 下 所 有 重复 的 组 ， 并 且 还 要 将 那些 
工作 过 程 分 析 已 经 确认 但 还 缺失 的 数据 项 包含 进来 。 最 初 的 数据 项 列表 可 能 如 图 12-2 所 示 。 
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现在 你 已 经 编辑 好 列表 ， 可 以 开始 抽取 实体 、 属 性 以 及 联系 了 。 
对 于 列表 中 的 每 一 项 ， 需 要 确定 该 项 是 一 个 对 象 还 是 对 象 的 某 些 事 
实 。 对 象 将 成 为 实体 ， 而 事实 则 成 为 实体 的 属性 。 这 个 分 析 的 结果 
可 能 如 图 12-3 所 示 。 

正如 你 看 到 的 ,Bill To 和 Ship To 两 项 被 确定 为 归属 于 添加 
Customer 实 体 的 事实 。 但 是 ， 还 不 能 立刻 清楚 这 两 个 地 址 究竟 是 只 
属于 Customer 实 体 ， 还 是 只 属于 Sales Order 实 体 ， 或 者 同时 属于 它 
们 两 个 。 区 分 的 原则 和 将 Unit Price 包 含 在 一 个 Order Detail 项 中 一 
样 。 正 如 一 个 产品 的 当前 售 价 钦 辑 上 不 同 于 一 个 特定 产品 实际 卖 出 
的 价格 一 样 ， 当 前 一 个 用 户 的 账单 地 址 和 运送 地 址 逻辑 上 也 不 同 于 
该 发 票 和 货物 发 送 的 地 址 。 


Sales Order 





SalesOrder 
Bi To Address 
Ship To Address 
Salesper son 

Shp Va 


Order Date 
Date Required 


Prodoct 
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图 12-2 这 是 销售 订单 表格 
中 的 数据 项 的 初始 列表 
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图 12-3 初始 化 销售 订单 表 中 的 实体 和 属性 


Address 





Billing Shppng 


Starte/Province 


Postal Code 


运送 地 址 和 账单 地 址 是 否 也 是 Customer 实 体 的 属性 取决 于 系统 的 特性 以 及 系统 的 用 户 。 
将 这 些 属性 包含 在 Customer 实 体 中 可 以 允许 在 订单 输入 处 理 过 程 中 设 定 默认 值 ， 这 样 可 以 减 
少 输入 订单 所 需 时 间 并 减少 数据 输入 错误 的 几率 。 然 而 ， 它 也 增加 了 在 Customer 实 体 中 维护 
这 些 属性 的 负担 。 如 果 该 企业 的 客户 都 有 很 多 运送 地 址 (比如 ， 零 售 连 锁 店 )， 那 么 这 种 负担 
是 很 繁重 的 。 因 此 一 个 更 好 的 解决 方案 就 是 简单 地 将 运送 地 址 的 输入 作为 订单 输入 过 程 的 一 


部 分 。 


有 时 候 ， 实 行 一 个 折 中 的 方法 会 更 好 一 些 。 例 如 ， 可 以 在 Customer 实 体 中 添加 多 个 运送 
地 址 属性 ， 但 是 不 要 求 用 户 填 满 它 们 。 如 果 只 有 一 个 地 址 ， 那 么 系统 可 以 使 用 这 个 地 址 作为 
默认 值 。 如 果 存 在 多 个 地 址 ， 则 系统 提供 给 用 户 一 个 列表 ， 让 他 们 来 选择 。 或 者 可 以 实现 一 
些 有 条 件 的 处 理 方式 ， 比 如 使 用 最 近 输 入 的 地 址 作为 默认 值 ， 但 是 如 果 需 要 ， 也 允许 用 户 从 


列表 中 选择 。 
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你 还 可 以 考虑 通过 订单 输入 过 程 来 更 新 Customer 实 体 。 如 果 没 有 地 址 ， 或 者 一 个 用 户 输 
入 了 一 个 新 地 址 ， 系统 可 以 询问 该 地 址 是 否 应 当 被 添加 到 客户 记录 中 。 这 是 有 关 用 户 界面 的 
问题 ， 并 不 是 数据 模型 所 关心 的 ， 但 是 这 两 者 有 时 候 联系 的 十 分 紧密 ， 以 至 于 不 太 可 能 将 它 
们 完全 分 开 。 

Salesperson 数 据 项 似乎 表明 在 某 个 地 方 存在 一 个 Employee 实 体 ， 但 是 我 们 尚 不 知道 该 实 
体 该 是 何 种 形式 ， 因 此 这 个 问题 被 搁置 下 来 。 其 他 文档 或 者 过 程 有 可 能 会 用 到 这 个 实体 ， 如 
果 是 这 样 ， 我 们 可 以 添加 需要 的 属性 。 如 果 不 是 ， 那么 你 可 以 决定 让 Salesperson 作 为 Sales 
Order 实 体 的 一 个 属性 。 记 住 ， 这 些 决定 必须 都 建立 在 系统 语义 的 基础 之 上 。 如 果 数 据 只 是 为 
了 在 Sales Order 中 列 出 姓名 ， 那 么 创建 一 个 可 以 录入 经 理 名 、 部 门 名 以 及 电话 分 机 号 的 
Employee 输 入 界面 是 完全 没有 价值 的 。 

Product 项 已 经 确定 为 一 个 实体 ， 并 且 在 第 一 个 图 中 标记 为 重复 的 项 目 组 (Product， Unit, 
Quantity 和 Discount) 将 作为 一 个 Order Details 实 体 。 从 其 他 源 文档 可 以 推测 出 Product 实 体 的 
一 组 初始 的 属性 。 从 这 个 列表 中 还 可 以 确定 Supplier 和 (Product) Category 实 体 ， 虽 然 还 没有 
可 用 的 细节 信息 。 

由 于 我 们 是 在 概念 层面 上 定义 实体 ， 因 此 不 会 在 意 这 一 点 : 类 似 Order Detail 实 体 的 
Extended Price 或 者 Product 实 体 的 Units In Stock 属 性 是 否 存储 为 数值 还 是 需要 的 时 候 再 计算 得 
到 。 我 们 还 不 知道 他 们 事实 上 是 否 能 被 计算 得 到 ， 但 这 是 之 后 需要 考虑 的 事情 。 

一 项 很 有 趣 的 数据 是 Ship Via 属 性 。 很 多 订购 窗 体 都 有 一 组 为 运送 方式 设置 的 复 选 框 ， 可 
能 列 出 诸如 “Parcel Post”"、“FedEx” 以 及 “2nd Day Air” 等 值 。 这 些 到 底 是 实体 还 是 属性 
昵 ?应 当 依 情况 而 定 。( 你 也 这 么 认为 的 ， 对 吧 ? ) 首先 看 这 里 存在 多 少 选 项 呢 ? 如 果 选 项 超 
过 两 个 ， 将 它们 作为 一 个 单一 的 属性 来 构建 则 会 十 分 的 不 便 。 这 些 选 项 的 稳定 性 如 何 呢 ?可 
能 你 正在 处 理 的 是 外 部 服务 的 提供 商 。 该 企业 会 改变 提供 商 或 者 增加 额外 的 提供 商 吗 ” 企 业 
需要 对 特殊 的 递送 方式 做 出 何 种 响应 呢 ? 如 果 一 个 订单 要 求 将 货物 从 珠穆朗玛 峰山 脚 送 到 山 
顶 ， 他 们 会 拒绝 这 笔 生意 吗 ? 如 果 不 ， 那么 你 的 模型 则 需要 能 够 说 明 所 有 的 这 些 选项 。 

将 运送 方式 作为 一 个 单独 的 实体 来 建 模 ， 可 以 允许 这 些 数 据 项 在 任何 时 候 进 行 更 改 和 添 
加 ， 但 是 其 代价 是 数据 模型 和 用 户 界 面 的 复杂 化 。 不 同 之 处 可 能 仅仅 是 几 个 按键 的 事情 ， 即 
从 各 组 合 框 中 选择 项 目 而 不 是 用 鼠标 点 击 一 个 复 选 框 。 但 是 如 果 你 不 够 细心 ， 那 些 额外 的 按 
键 会 导致 一 个 笨拙 迟钝 的 界面 。 

如 果 公 司 必须 允许 特殊 的 递送 方式 ， 那么 你 需要 仔细 考虑 怎样 说 明 这 一 点 。 你 不 得 不 在 
允许 足够 灵活 地 处 理 所 有 合理 的 情形 以 及 给 用 户 强加 没 必要 的 负担 之 间 做 一 个 权衡 。 在 这 个 
例子 中 ， 最 好 的 解决 方法 可 能 是 添加 一 个 可 选 的 Special Instructions 属 性 ， 但 是 这 也 必须 在 数 
据 模型 以 及 在 任何 系统 过 程 中 说 明 。 

这 些 决 定 可 能 以 无 法 预料 的 方式 影响 系统 的 约束 。 在 这 个 例子 里 ， 虽 然 企 业 很 清楚 地 需 
要 知道 如 何 将 货物 送 给 客户 ， 但 它 不 再 只 是 一 个 要 求 指定 运送 方式 的 问题 了 。 系 统 必 须 确 定 
Shipping Method 和 Special Instructions 属 性 都 不 能 为 空 ， 这 是 一 个 需要 在 数据 模型 的 不 同 层 次 
中 实现 的 有 一 点 复杂 的 规则 。 

如 果实 际 的 运送 货物 也 在 系统 范围 内 ， 那 么 将 Shipping Method 单 独 作为 一 个 实体 则 是 一 - 
个 很 好 的 想法 ， 并 且 可 能 事实 上 就 要 求 这 么 做 ， 但 是 允许 特殊 的 运送 方式 会 给 系统 增添 很 重 
的 负担 。 一 个 人 如 何 从 一 个 之 前 毫 不 了 解 的 运送 方式 中 获取 运送 信息 呢 ? 你 可 以 创建 一 个 普 
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通 的 运送 实体 ， 它 包含 大 多 数 运送 方式 提供 的 属性 ， 比 如 一 个 标签 号 和 收取 时 间 ， 或 者 可 以 
指定 已 知 的 运送 方式 ， 并 且 将 特殊 的 方式 作为 在 系统 范围 外 处 理 的 例外 情况 。 

这 里 存在 的 问题 就 是 系统 过 于 复杂 并 且 给 用 户 添加 了 不 必要 的 负担 。 确 实 很 容易 对 系统 
能 够 提供 的 功能 感到 兴奋 ， 但 却 忘 记 了 可 能 会 造成 的 负担 。 的 确 ， 提 供 默 认 值 是 一 件 好 事情 ， 
前 提 是 它们 易于 维护 并 且 这 种 维护 是 常规 的 (最 好 是 作为 某 些 其 他 任务 的 副产品 )。 可 能 的 话 ， 
最 好 让 接待 人 员 来 处 理 运送 要 求 ， 但 是 为 了 满足 五 位 客户 的 要 求 ， 就 为 一 千 个 订单 输入 运送 
细节 信息 ， 这 样 值得 吗 ? 

这 些 决 定 仅仅 要 求 你 思考 做 出 的 设计 计划 。 但 是 很 容易 在 你 第 一 个 内 过 的 念头 中 将 其 忽 
略 , “这 不 是 很 酷 吗 ? 它 会 给 我 们 节省 很 多 时 间 ”。 当 你 在 系统 的 某 个 地 方 获 取 一 些 数 据 后 ， 
你 需要 考虑 它 是 否 会 在 系统 的 其 他 地 方 用 到 ， 还 是 仅仅 提供 了 一 个 默认 值 或 者 作为 一 种 约束 。 
如 采 你 正在 以 某 种 方式 输入 运送 细节 信息 ， 那 么 为 什么 让 它们 对 接待 人 员 也 可 用 呢 ? 

相反 地 ， 不 论 你 在 哪 使 用 数据 ， 都 应 当 考虑 它 是 在 哪里 生成 的 以 及 它 如 何 维护 。 作 为 一 
个 通用 规则 ， 最 好 是 提供 给 用 户 一 个 选择 列表 而 不 是 一 个 文本 框 。 但 是 在 创建 和 维护 列表 ， 
以 及 在 构建 维护 界面 中 都 需要 一 定 的 成 本 。 当 对 你 的 数据 模型 的 结构 做 决策 的 时 候 ， 所 有 的 
这 些 事情 都 需要 权衡 好 。 

当然 ， 你 的 目标 不 会 是 要 求 一 个 数据 被 输入 两 次 。 但 是 同样 来 说 ， 你 也 不 希望 强迫 用 户 
在 他 们 使 用 方式 之 外 的 某 处 输入 数据 以 便 在 他 们 想 要 完成 的 任务 中 使 用 它 。 我 们 会 在 第 四 
部 分 详细 讨论 这 个 问题 ， 但 是 确定 数据 是 在 哪 生成 的 以 及 在 哪里 使 用 是 这 个 过 程 中 最 关键 的 


第 一 步 。 
12.2 定义 联系 


在 浏览 完毕 所 有 的 源 文档 后 ， 你 会 对 问题 域 中 的 实体 及 属性 有 一 个 大 致 的 描述 。 还 剩 下 
两 个 任务 : 建立 这 些 实体 之 间 的 联系 ， 以 及 复查 每 一 个 实体 的 属性 和 约束 。 

虽然 理论 上 ， 你 可 以 先 检查 属性 ， 但 是 我 发 现 从 联系 开始 会 更 简单 ， 因 为 其 中 的 一 些 可 
能 成 为 额外 的 实体 而 一 些 可 能 要 求 给 已 经 确定 的 实体 添加 属性 。 

如 果 你 和 我 一 样 ， 那 么 在 你 第 一 次 浏览 完 所 有 源 文档 之 后 ， 应 当 有 一 些 手 写 的 笔记 ， 它 
们 是 一 些 稍 头 、 涂 鸦 以 及 “请 看 第 12 页 ”的 字样 ， 很 可 能 没有 其 他 人 能 够 解读 得 了 。 因 此 ， 
定义 联系 的 第 一 步 就 是 将 这 些 草 稿 整 理 清 楚 。 然 后 就 可 以 开始 构建 数据 模型 的 第 一 个 实体 联 
系 (E/R) 图 草稿 了 。( 如 果 你 的 笔记 确实 太 乱 并 且 你 担心 即便 是 你 也 要 三 个 星期 才能 读 懂 它 
们 ， 那 么 你 也 可 以 为 每 一 个 实体 列 出 你 已 经 确定 的 属性 。) 

从 选择 一 个 实体 开始 ， 通 常 是 系统 中 的 核心 实体 之 一 ， 然 后 添加 与 它 有 联系 的 其 他 实体 。 
你 可 以 在 这 个 过 程 中 定义 该 联系 的 类 型 (一 对 一 、 一 对 多 、 多 对 多 )， 或 者 只 简单 地 画 一 个 直 
线 来 提醒 你 这 里 有 一 个 联系 ， 之 后 回 过 来 再 分 析 它 。 我 通常 会 在 这 个 过 程 中 分 析 ， 但 是 你 可 
能 会 发 现 先 把 所 有 实体 记 下 ， 然 后 再 复查 它们 的 方式 会 更 容易 一 些 。 

第 一 个 订单 -处 理 例子 的 E/R 图 的 草稿 如 图 12-4 所 示 。 这 是 一 个 样本 示例 ， 并 且 这 个 图 很 
好 读 懂 。( 假 设 我 们 已 经 决定 Salesperson 仅 仅 是 Sales Order 实 体 的 一 个 属性 ， 而 不 是 将 其 自身 
作为 一 个 实体 。) 如 果 你 正在 实施 一 个 复杂 的 例子 ， 那 么 可 能 想 要 创建 多 个 图 形 ， 每 一 个 都 只 
描述 数据 的 一 个 子 集 。 在 这 种 情况 下 ， 最 好 使 用 支持 图 形 的 自动 工具 。 否 则 ， 保 证 它们 的 同 
步 会 是 十 分 繁重 的 工作 。 
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图 12-4 订单 处 理 E/R 图 的 第 一 份 草稿 | 

一 旦 已 经 准备 好 E/R 草 图 ， 就 可 以 开始 更 细节 地 分 析 这 些 联系 。 对 于 每 一 个 联系 ， 需要 决 
定 以 下 事宜 : 

。 联系 的 基数 

“每 一 个 参与 者 的 可 选 性 

。 联 系 的 任何 属性 

。 联 系 的 任何 约束 

图 12-5 显 示 了 复查 之 后 的 订单 处 理 E/R 图 。 





Shipping 
Method 










仅 当 特定 的 指令 存 
在 时 才 是 可 选 的 


Product 
Category 


图 12-5 在 复查 联系 之 后 的 订单 处 理 E/R 图 
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12.2.1 联系 的 基数 


可 能 在 你 的 第 一 份 草稿 中 已 经 表明 了 实体 之 间 的 联系 ， 正 如 我 们 在 图 12-4 中 所 作 的 。 如 
果 没 有 ， 现 在 正 是 这 么 做 的 时 候 。 即便 你 已 经 完成 了 ， 最 好 现在 也 复查 你 的 决定 以 便 对 整个 
模型 能 有 一 个 更 完整 的 了 解 。 

在 所 有 多 对 多 联系 的 地 方 ， 应 该 在 模型 中 添加 一 个 连接 实体 ， 使 得 每 一 边 都 是 一 个 一 对 
多 联系 。 在 我 们 的 模型 中 ， Supplier 和 Product 之 间 的 联系 就 是 多 对 多 的 ， 因 此 我 们 需要 添加 一 
个 Product Supplier 实 体 来 解决 这 个 问题 。 注 音 Sales Order 和 Product 之 间 的 联系 也 是 多 对 多 的 ， 
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但 是 这 个 情况 中 是 Order Detail 实 体 充当 连接 的 功能 。 


12.2.2 联系 的 可 选 性 


已 经 在 任意 两 个 实体 之 间 建 立 了 联系 的 种 类 之 后 ， 现 在 应 当 考 虑 该 联系 中 的 某 个 参与 者 
或 者 两 个 参与 者 是 否 是 可 选 的 。 在 我 们 的 例子 中 ，Customer 和 Shipping Method 之 间 的 联系 在 
两 个 方向 都 是 可 选 的 一 一 这 就 是 说 ， 客 户 并 不 要 求 一 定 要 有 一 个 默认 的 运送 方式 ， 并 且 运 送 
方式 可 以 脱离 客户 独立 存在 。 

然而 ，Product Category 和 Product 之 间 的 联系 只 在 一 个 方向 是 可 选 的 。 一 个 产品 类 别 不 一 
定 要 有 归属 于 它 的 产品 ， 但 所 有 的 产品 必须 要 属于 某 个 产品 类 别 。 

Sales Order 和 Shipping Method 之 间 的 联系 更 加 复杂 。 一 个 运送 方式 可 以 独立 于 销售 订单 
而 存在 ， 因 此 该 联系 的 Sales Order 端 是 可 选 的 。 但 是 ， 联 系 的 Shipping Method 端 仅仅 只 在 销 
售 订单 有 特殊 说 明 时 才 是 可 选 的。 这 是 一 个 很 重要 的 约束 ， 应 当 在 图 形 中 标示 出 来 。 


12.2.3 联系 的 属性 


在 大 多 数 情况 下 ， 对 于 实体 间 的 联系 所 需要 记录 的 就 是 它 存在 的 事实 。 例 如 ， 我 们 需要 
知道 一 个 给 定 销售 订单 的 特定 客户 ， 并 且 这 是 我 们 需要 知道 的 全 部 信息 。 然 而 ， 有 时 候 我 们 
有 必要 知道 联系 的 其 他 事实 一 一 比如 ， 它 什 么 疫 时 候 开始 以 及 将 持续 多 久 。 这 些 事实 是 联系 
本 身 的 属性 ， 而 不 是 属于 哪 一 个 参与 者 的 。 

当 联系 本 身 拥 有 属性 时 ， 它 必须 单独 构建 为 一 个 实体 。 在 订单 处 理 的 例子 中 ， 我 们 可 能 
决定 指定 一 个 Supplier 拥 有 “Preferred Supplier” 的 状态 。 由 于 在 Product 和 Supplier 之 间 已 经 
有 一 个 连接 实体 ， 那 么 这 个 Preferred Supplier 属 性 就 可 以 简单 地 添加 给 这 个 实体 。 如 果 不 是 这 
种 情况 ， 那 么 我 们 就 需要 添加 一 个 实体 来 描述 联系 的 这 些 属性 。 


12.2.4 联系 的 附加 约束 


最 后 ， 我 们 要 考虑 该 联系 是 否 有 任何 附加 的 约束 。 比 如 ， 一 个 一 对 多 联系 的 “多 ” 端 最 
少 或 者 最 多 能 存在 多 少 条 记录 ? 在 联系 允许 存在 之 前 是 否 有 任何 条 件 ? 是否 存在 联系 必须 存 
在 的 任何 条 件 ? 

在 我 们 的 例子 中 ，Sales Order 和 Shipping Method 之 间 联 系 的 那个 要 求 一 -只 有 当 指明 
Special Instructions 的 时 候 ， 它 才 是 可 选 的 一 -就 是 一 个 这 样 的 约束 。 另 外 ， 客 户 只 有 在 他 们 
的 信用 认证 后 才能 下 订单 的 规则 也 是 一 个 约束 。 同 样 ， 这 条 规则 也 需要 在 图 形 中 标明 出 来 。 
如 有 果 存 在 很 多 约束 或 者 这 些 约束 对 于 简单 的 标示 显得 过 于 复杂 了 ， 就 可 能 需要 在 其 他 地 方 记 
录 它 们 ， 至 少 应 当 在 图 中 表明 该 约束 的 存在 。 


12.3 复查 实体 


现在 你 已 经 获得 了 系统 中 实体 的 全 貌 以 及 它们 的 连接 方式 ， 是 开始 细节 分 析 每 一 个 实体 
的 时 候 了 。 对 每 一 个 实体 ， 需 要 确定 下 列 信息 : 

* 实体 和 问题 域 之 间 的 联系 

* 创建 、 修 改 、 使 用 和 删除 实体 的 工作 过 程 

* 它 可 能 交互 或 者 依赖 的 其 他 实体 
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* 属于 该 实体 的 业务 规则 和 约束 
* 实体 的 属性 


12.3.1 实体 和 问题 域 之 间 的 联系 


确定 实体 和 问题 域 之 间 的 联系 通常 是 很 简单 的 。“Customer 实 体 是 购买 我 们 产品 的 个 人 和 
企业 的 模型 。 我 认为 这 里 最 大 的 问题 是 想 出 一 名 不 那么 殉 述 的 话 。 比 如 , “Employees 实体 是 
对 企业 的 雇员 的 建 模 ”似乎 就 不 值得 说 。 

如 采 一 个 联系 是 作为 一 个 实体 来 建 模 的 ， 那 么 事情 会 变 得 很 麻烦 ， 因 为 实体 并 不 直接 映 
射 到 问题 域 上 。 “一 个 供应 商 可 以 提供 多 种 产品 ， 并 且 任 何 给 定 的 产品 可 能 由 任意 数量 的 供应 
商 来 提供 。Product Supplier 实 体 构 建 了 这 个 联系 ， 同 样 还 为 一 个 特定 的 产品 的 任何 给 定 的 
Supplier 构 建 了 Preferred Supplier 状 态 。” 

问题 域 中 的 有 些 事物 一 一 Sales Order 很 可 能 是 景 好 的 例子 是 使 用 数据 模型 中 的 一 个 或 
多 个 逻辑 实体 来 建 模 的 。 我 们 将 这 样 的 实体 称 为 复合 实体 (composite entity)。 销 售 订单 文档 
同时 由 Sales Order 和 Order Detail 实 体 来 描述 。 

一 般 来 说 ， 针 对 建 档 目的 ， 将 复合 实体 作为 一 个 单一 的 对 象 来 处 理会 更 加 清楚 。 例 如 ， 

“Sales Order 和 Order Detail 实 体 描述 了 一 个 客户 的 一 个 单一 的 订单 。 Sales Order 实 体 对 订单 本 
身 进行 建 模 ， 而 Order Detail 项 目 描述 了 每 一 个 被 订购 的 产品 ”。 


12.3.2 影响 实体 的 工作 过 程 


虽然 你 可 能 已 经 确定 在 之 前 实施 的 工作 过 程 分 析 中 数据 项 的 使 用 位 置 ， 但 在 实体 文档 中 
包含 这 些 信息 仍然 是 很 有 用 的 。 这 样 ， 如 果 在 某 个 时 候 有 必要 对 实体 的 结构 作 某 些 改动 ， 比 
如 增加 一 个 属性 ， 那 么 只 在 一 个 地 方 就 可 以 确定 受 影响 的 所 有 过 程 。 

确定 直接 操作 在 一 个 实体 上 的 过 程 通常 也 是 一 个 简单 的 过 程 ， 而 确定 那些 不 直接 与 实体 
交互 的 过 程 可 能 就 需要 花 些 功 夫 了 。 例 如 ， 可 能 不 是 很 明显 ， 订 单 实体 过 程 可 以 修改 一 个 客 
户 的 默认 运送 方式 ,或 者 给 某 个 产品 类 别 确定 的 一 个 “特别 红利 ”可 能 影响 到 折扣 以 致 整个 
销售 订单 的 总 额 。 如 果 这 些 信息 没有 被 仔细 地 记录 下 来 ， 那 么 这 种 类 型 的 交互 将 会 成 为 一 名 
维护 程序 员 的 晋 梦 。 

大 多 数 分 析 人 员 会 将 这 些 在 工作 过 程 分 析 中 的 交互 信息 记录 下 来 ， 当 需要 变动 过 程 本 身 
的 时 候 ， 这 会 十 分 有 用 。 然 而 ， 有 时 候 模型 本 身 会 发 生变 动 ， 这 可 能 是 由 于 业务 环境 的 一 个 
改变 而 发 生 的 直接 变动 ， 也 可 能 是 由 于 模型 中 已 存在 的 过 程 需要 改动 而 发 生 的 非 直接 的 变动 。 
在 这 种 情况 下 ， 浏 览 整个 实体 文档 来 查看 你 要 变动 的 特定 实体 会 比 得 查 所 有 工作 过 程 来 确定 
那些 会 受 变动 影响 的 实体 要 容易 得 多 。 

考虑 一 下 将 工作 过 程 的 信息 包含 在 你 的 实体 文档 中 ， 它 可 以 作为 交叉 引用 来 使 用 。 和 所 
有 的 交叉 引用 一 样 ， 它 很 难 实现 和 维护 ， 但 是 从 长 远 来 看 会 使 得 你 的 生活 轻松 很 多 。 





12.3.3 实体 间 的 交互 


E/R 图 是 很 优秀 的 工具 ， 但 是 它们 只 能 显示 有 限 的 信息 。 如 果 系 统 中 的 实体 有 很 复杂 的 交 
互 但 不 能 很 简单 地 在 图 中 描述 出 来 ， 那 么 将 它们 记录 在 实体 描述 中 是 十 分 重要 的 。 即 使 你 已 
经 在 图 中 添加 了 标记 ， 你 也 应 当 详 细 描 述 任何 没有 直接 出 现在 标记 中 的 交互 。 
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如 果 该 模型 过 于 复杂 以 致 于 存在 多 个 实体 图 形 ， 并 且 一 个 给 定 的 实体 出 现在 多 张 图 中 ， 
那么 在 实体 描述 中 列 出 所 有 与 它 联 系 的 实体 会 很 有 意义 。 这 类 似 于 在 多 处 提供 查询 值 的 实体 
的 情况 。 例 如 ， 一 个 Courtesy Title 包 含 的 条 目 有 “Mr.”"、“Mrs.”、“ Dr.” 以 及 “Ms.”， 它 可 
能 会 在 多 个 地 方 被 引用 。 如 果 需 要 对 该 实体 作 任何 变动 ， 那 么 最 好 是 能 够 在 一 个 单一 个 地 方 
找到 所 有 有 关 的 实体 。 | ， 

然而 ， 作 为 一 般 规则 ，E/R 图 为 实体 间 的 交互 提供 了 足够 的 文档 。 只 有 一 些 类 似 之 前 引用 
的 例外 情况 会 要 求 额外 信息 。 


12.3.4 业务 规则 和 约束 


对 一 个 实体 来 说 ， 下 一 部 分 文档 就 是 记录 属于 它 的 任何 实体 级 别 的 约束 。 任 何 引用 多 个 
属性 的 约束 ， 比 如 在 我 们 的 例子 中 , “Shipping Method 和 Special Instructions 属 性 不 能 都 为 空 
值 ” 这 条 规则 ， 也 应 当 记 录 下 来 ， 并 且 现 在 正 是 这 么 做 的 时 候 。 


12.3.5 属性 


实体 需要 的 最 后 一 部 分 文档 就 是 属性 列表 以 及 它们 的 域 。 在 编辑 列表 时 ， 需 要 从 你 在 浏 
览 源 文 档 时 已 经 确定 的 属性 列表 开始 ， 然 后 确保 添加 了 表达 参照 完整 性 所 需要 的 外 码 。 

还 要 检查 每 个 实体 至 少 有 一 个 候选 码 ， 它 是 用 来 唯一 确定 每 一 个 实例 的 。 这 将 成 为 数据 
库 模式 中 表 的 主 码 。 记 住 主 码 不 能 包含 Null 值 。 由 于 这 一 点 ， 并 不 是 总 是 可 以 使 用 现成 的 一 
个 属性 或 者 多 个 属性 的 组 合 来 作为 主 码 。 如 果 是 这 种 情况 ， 则 需要 添加 一 个 随机 数 ， 即 系统 
生成 的 标识 符 。 

在 我 们 的 例子 中 ，Customer 实 体 很 可 能 有 一 个 人 为 的 标识 符 。 如 果 我 们 假定 一 个 客户 可 
能 要 么 是 一 个 个 人 或 者 一 个 公司 ， 那 么 你 会 有 一 个 类 似 图 12-6 所 示 的 初始 的 属 列表 。 





Customer Entity 


CompanyName:Name 
IndividualName:Name 
Address1:StreetAddress 
Address2:StreetAddress 
Suburb:Suburb 
State:State 
Country:Country 
PostalCode:PostalCode 
CreditRating:CreditRating 





CompanyName 或 IndividualName 将 有 一 个 为 空 “《 一 一 











图 12-6 Customer 实 体 属性 列表 


即便 我 们 不 考虑 名 字 不 唯一 的 问题 ， 它 依旧 存在 问题 。 如 果 该 客户 是 个 人 ， 那 么 
Company Name 将 会 为 空 。 如 果 该 客户 是 一 个 公司 ， 那 么 Individual Name 将 会 为 空 。 总 是 有 一 
个 将 会 为 空 值 ， 即 使 我 们 假设 它们 都 能 唯一 的 确定 该 记录 ， 这 些 字段 也 不 能 被 用 作 候 选 码 ， 
事实 上 我 们 还 不 能 这 样 假设 。 | | 

现在 我 们 来 讨论 有 关 Customer 实 体 的 下 一 个 问题 一 一 名 字 不 唯一 。 在 我 们 的 例子 中 ， 整 个 
属性 列表 甚至 都 不 能 保证 是 唯一 的 ， 因 为 有 可 能 两 个 客户 拥有 相同 的 名 字 并 且 住 在 同一 个 地 
方 。John Smith 不 会 告诉 你 他 实际 上 是 John Smith Jr. 并 且 不 会 与 他 黎 爷 的 名 字 相 混淆 ， 而 他 
的 律 符 居住 在 同一 所 房子 里 。 
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John Smith Sr 和 John Smith 工 , 是 不 同 的 两 个 人 ， 并 且 应 当 用 不 同 的 记录 区 分 开 来 ， 这 是 
党 无 疑问 的 。 但 是 ， 唯 一 确定 他 们 的 这 些 属性 并 不 是 我 们 的 业务 范畴 。 你 可 以 想象 一 下 ， 当 
你 在 订购 日 用 品 的 时 候 却 被 询问 你 的 居住 安排 情况 。 “抱歉 ， 先 生 ， 我 想 确 认 一 下 您 是 否 凑巧 
有 某 位 亲人 和 您 住 在 一 起 并 且 名 字 相同 ?这 是 为 了 我 们 的 计算 机 系统 而 做 的 检查 。” 即 便 是 在 
最 传统 的 客户 服务 ， 也 不 可 能 会 有 这 样 的 情况 发 生 。 

幸好 有 一 个 简单 的 解决 方法 : 客户 代码 (Customer Number)。 并且， 即使 企业 尚未 存在 
一 种 分 配 该 代码 的 方法 ，Microsoft Jet 和 Microsoft SQL Server 都 提供 了 随机 分 配 代码 的 机 制 。 
(分 别 是 ，AutoNumber 和 Identity 数据 类 型 )。 

即使 使 用 了 随机 数 标识 符 ， 也 一 定 要 确保 提供 一 种 替换 标识 的 方式 。 你 也 不 愿 让 用 户 由 
于 忘记 了 他 或 她 的 客户 代码 而 不 得 不 拒绝 订购 吧 。 比 如 ， 一 种 方式 是 询问 客户 ,“ 您 是 居住 在 
Oakridge 还 是 Cincinnati 的 John Smith? “， 而 告诉 他 找到 过 去 的 某 张 发 票 后 打 电 话 过 来 则 完全 
是 另 一 种 方法 。 

Customer 实 体 也 是 使 用 随机 系统 标识 符 的 第 二 个 原因 的 一 个 例子 。 即 使 我 们 可 以 假定 名 
字 和 地 址 的 组 合 对 于 我 们 的 目的 来 说 足够 唯一 了 ， 但 是 仍旧 会 导致 太 多 的 字段 在 多 处 进行 复 
制 。 记 住 一 个 实体 的 主 码 将 会 在 任意 某 个 实体 中 作为 外 码 来 使 用 。 显 然 复 制 单个 属性 会 比 复 
制 五 、 六 个 属性 要 高 效 的 多 。 


12.4 域 分 析 


在 图 12-6 中 ， 列 出 的 属性 采用 了 “名 字 : 域 ” 的 形式 。 很 多 分 析 者 都 忽略 了 域 的 存在 而 
直接 以 数据 类 型 和 约束 的 形式 来 指定 属性 。 不 过 ， 即 使 你 忽略 了 过 程 中 的 这 一 步骤 也 没有 问 
题 。 这 可 能 不 够 正确 ， 但 并 不 可 能 所 有 人 都 会 因此 而 责怪 你 。 

在 我 的 工作 中 ， 我 要 实施 域 分 析 的 原因 是 它 会 减少 工作 量 并 且 会 提供 额外 的 信息 ， 因 此 
我 也 推荐 你 这 么 做 。 我 认为 ， 越 简单 越 正确 的 方法 就 是 好 方法 。 而 且 这 项 任务 还 有 额外 的 技 
术 上 的 优点 。 . 

让 我 们 看 一 个 例子 : 图 12-6 中 的 CompanyName 和 IndividualName 属 性 表明 它们 的 值 都 是 
从 Name 域 派生 出 来 的 。 

现在 我 们 可 以 按 如 下 形式 定义 Name 域 : 

由 一 个 或 多 个 词 以 恰当 形式 组 成 的 字符 串 ， 它 的 最 大 长 度 为 75 个 字符 ， 只 多 许 有 字母 和 
标点 符号 句号 (.) 和 逗号 (,)。” 

我 们 只 能 定义 一 次 该 域 ， 而 可 以 在 整个 系统 中 多 次 引用 它 。 我 们 本 应 该 为 每 一 个 应 用 的 
属性 定义 这 些 约束 的 ， 但 为 什么 这 么 麻烦 呢 ? 进一步 来 说 ， 由 于 这 些 属性 是 在 同一 个 域 上 定 
义 的 ， 因 此 它们 在 逻辑 上 是 可 以 比较 的 。 但 如 果 我 们 直接 定义 了 这 些 属性 的 话 ， 这 种 可 比 性 
就 不 那么 明显 了 。 

在 CompanyName 字 段 查 找 和 IndividualName 字 段 有 相同 的 值 的 记录 可 能 并 无 太 大 作用 ， 
但 是 这 至 少 是 一 件 可 能 的 事情 。 将 公司 名 称 和 客户 代码 相 比较 ， 不 可 能 说 它们 凑巧 有 相同 的 
结构 和 约束 。 

从 技术 上 来 讲 ， 一 个 域 的 定义 是 “一 -个 值 的 集合 ， 属 性 可 以 从 中 派生 出 它 的 值 *。 这 从 概 
念 上 是 很 简单 的 ,但 是 到 底 如 何 定义 一 个 域 呢 ?本 质 上 来 说 ,需要 确定 三 件 事 : 

1. 域 的 数据 类 型 
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2. 数据 类 型 允许 的 取 值 范围 内 的 任何 限制 
3. 属于 域 的 任何 格式 ， 读 项 是 可 选 的 


选择 数据 类 型 

定义 域 的 第 一 步 就 是 选择 核心 的 数据 类 型 ， 它 会 在 数据 库 模式 中 被 描述 。 这 也 是 违背 关 
于 数据 库 模 式 和 数据 概念 模型 相 分 离 的 原则 的 一 个 例子 。 

该 数据 类 型 起 到 了 简要 描述 值 范围 的 作用 。 除 非 你 是 在 对 数学 进行 建 模 ,否则 “Integer” 
就 不 是 一 个 域 ， 域 “Quantity” 的 值 几乎 可 以 肯定 是 整 型 的 。 然 而 ， 我 并 不 推荐 过 多 的 着 重 于 
具体 的 数据 库 引 擎 类 型 。 站 在 这 个 角度 来 说 ， 数 据 库 引擎 的 选择 仍旧 是 可 以 改变 的 。 

一 个 域 的 “数据 类 型 ”也 可 能 是 另 一 个 域 的 。 你 可 以 定义 一 个 通用 的 Date 域 ， 例 如 它 可 
以 指定 系统 中 的 所 有 日 期 都 必须 不 早 于 1900 年 1 月 1 日 并 且 使 用 一 个 四 位 数 年 的 格式 。 定 义 
EventDate 为 “1982 年 10 月 23 日 之 后 的 一 个 日 期 (交易 开始 的 日 子 )” 是 完全 可 以 接受 的 。 


12.5 限制 值 的 范围 


在 为 域 定义 了 数据 类 型 之 后 ， 下 一 步 就 是 指定 对 于 该 域 有 效 的 在 该 数据 类 型 范围 内 的 值 。 
有 时 候 ， 最 简单 的 方法 是 指定 一 个 规则 : “数量 必须 是 正 整 数 ”。 

有 时 较 简 便 的 方法 是 列举 一 个 域 的 所 有 有 效 值 。“ 地 区 必须 是 以 下 几 种 中 的 一 个 : 西北 、 
东北 、 中 部 和 南部 "。 在 这 个 例子 中 ， 你 儿 乎 肯定 想 要 将 该 域 作 为 一 个 实体 包含 在 数据 模型 中 。 
这 样 会 更 加 简单 ， 用 不 着 在 它们 被 引用 的 所 有 地 方 都 输入 那些 数值 ， 并 且 也 允许 它们 在 系统 
实现 后 很 容易 地 改变 。 

这 项 规则 唯一 可 能 的 例外 情况 是 当 域 的 值 数量 太 少 并 且 不 可 能 被 改变 。 比 如 ， 你 正在 对 
一 个 调查 问卷 和 一 份 考卷 进行 建 模 ， 并 且 你 有 一 个 Answer 域 ， 它 由 “True” 和 “False” 两 个 
值 组 成 。 那 么 将 这 两 个 选项 作为 一 个 实体 来 建 模 就 没有 意义 了 。 这 里 不 存在 其 他 可 能 的 值 ， 
因此 在 实现 过 程 中 引用 一 个 表 肯 定 会 比 直接 在 规则 中 输入 要 麻烦 很 多 。 

你 也 要 用 一 个 实体 对 那些 必须 使 用 多 个 属性 的 域 建 模 。 对 此 最 好 的 例子 是 State 域 。 如 果 必 
须 说 明 多 个 国家 ， 那 么 就 不 能 在 不 引用 特定 国家 的 情况 下 ， 决 定 一 个 给 定 的 州 的 值 是 否 有 效 。 

例如 ， 如 果 一 个 客户 住 在 澳大利亚 ,那么 “New South Wales” 就 是 一 个 有 效 的 州 名 ， 但 
是 “Alabama” 则 不 是 。 在 这 种 情况 下 ， 域 的 查找 实体 将 同时 由 Country 和 State 属 性 组 成 。 这 
个 例子 并 不 是 严格 意义 上 的 域 定义 ， 并 且 它 是 通过 E/R 模 型 中 要 求 的 联系 来 建 模 的 。 然 而 ， 将 
这 种 情况 认为 是 一 个 种 复合 域 会 简单 些 ， 并 且 就 按 复合 域 来 处 理 它 。 

毕竟 ， 这 里 的 关键 是 简化 确定 系统 约束 的 任务 ， 并 且 为 重复 出 现在 数据 模型 中 的 域 绑 定 
域 定义 将 会 节省 时 间 并 减少 出 错 的 几率 。 

域 定 义 还 需要 说 明定 义 在 域 上 的 属性 的 值 是 否 接受 空 值 或 者 零 长 度 的 字符 串 。 即 使 是 在 
使 用 一 个 系统 实体 在 对 该 范围 进行 建 模 ， 在 定义 中 清楚 地 声明 这 一 点 是 十 分 有 用 的 ， 在 这 种 
情况 下 ， 是 否 允 许 为 空 就 由 两 个 实体 间 的 联系 来 决定 了 。 

实施 域 分 析 并 对 一 个 给 定 的 实体 确定 属性 列表 是 联系 紧密 、 反 复 迭 代 的 过 程 。 在 实际 应 
用 中 ， 你 会 发 现在 列举 属性 的 同时 定义 域 是 十 分 有 效 的 。 如 果 一 个 属性 的 域 已 经 被 定义 了 ， 
那么 可 以 简单 地 罗列 它 。 如 果 没 有 ， 那 么 可 以 在 有 一 个 例子 的 时 候 定 义 这 个 域 。 

在 这 个 过 程 中 ， 你 可 能 会 发 现 某 些 属性 除了 定义 在 域 上 的 约束 之 外 ， 还 有 其 他 的 限制 。 
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这 是 完全 可 能 的 ， 并 且 也 并 非 军 见 情况 。 例 如 ， 你 可 能 已 经 定义 了 一 个 Event Date 域 ， 它 表达 
任何 事件 可 能 发 生 的 日 期 。 该 日 期 被 限制 在 公司 开始 交易 之 后 的 日 期 。 在 Sales Order 示 例 中 ， 
Order Date 和 Shipping Date 两 者 都 可 以 定义 在 Event Date 域 上 。 但 是 ， Shipping Date 属 性 还 必 
须 是 在 Order Date 之 后 。 这 是 一 个 实体 级 别 的 约束 并 且 应 当 在 实体 描述 中 列 出 。 

在 定义 域 约束 的 过 程 中 (就 此 而 言 ， 还 有 附加 的 属性 约束 )， 应 当 尽 可 能 详尽 ， 并 且 不 影 
响 可 用 性 。 我 们 将 在 第 四 部 分 更 加 详细 的 讨论 这 一 点 ， 但 是 在 此 ， 你 应 该 意识 到 定义 的 域 越 
精确 ， 给 用 户 提供 的 帮助 就 越 大 。 但 是 ， 如 果 你 偶然 的 省 上 略 了 某 些 值 ， 那 么 这 将 会 妨碍 用 户 
的 使 用 并 最 终 导 致 系统 的 不 可 用 。 


定义 格式 

这 并 不 是 绝对 必要 的 ， 但 是 通常 给 一 个 域 指定 合适 的 格式 是 一 个 很 有 效 的 方法 。 如 果 你 
一 旦 指定 了 所 有 的 日 期 都 必须 显示 为 DD-MMM-YYYY 的 格式 ， 那 么 你 以 后 就 再 也 不 需要 做 这 
些 了 。 
12.6 规范 化 

这 可 能 有 一 点 意外 ， 没 有 其 他 任何 地 方 在 讨论 数据 建 模 的 时 候 像 我 这 样 讨论 规范 化 数据 模 
型 。 这 是 我 个 人 的 经 验 之 谈 ， 如 果 你 由 零碎 的 数据 开始 ， 然 后 将 它们 组 织 成 各 个 实体 ， 协 调 
重复 组 和 多 对 多 联系 ， 如 此 这 样 的 进行 下 去 ， 你 很 可 能 就 得 到 了 一 个 三 范式 形式 的 数据 模型 。 

但 是 它 的 确 没有 什么 坏处 ， 特 别 是 当 所 有 这 些 对 你 来 说 还 很 新 颖 的 时 候 ， 为 了 一 致 性 要 
复查 模型 。 记 住 ， 模 型 中 的 每 一 个 实体 都 应 当 依 赖 “ 主 码 ， 主 码 ,. 除了 主 码 ， 别 无 其 他 ”的 
原则 。 . 
12.7 小 结 

本 章 ， 我 们 讨论 了 构建 系统 的 概念 数据 模型 。 这 个 过 程 开始 于 检查 所 有 源 资料 以 确定 系 
统 使 用 的 数据 项 ， 然 后 将 它们 组 织 成 一 系列 的 实体 。 接 着 审查 实体 间 的 联系 ， 然 后 需要 分 析 
每 个 实体 以 及 它们 的 属性 。 

在 下 一 章 ， 我 们 将 探讨 将 概念 数据 模型 转化 为 物理 数据 库 模式 ， 它 将 针对 所 选 的 数据 库 
引擎 进行 实现 。 
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在 上 一 章 ， 我 们 学 习 了 概念 数据 模型 ， 它 定义 了 数据 的 逻辑 结构 。 本 章 ， 我 们 将 转向 数 
据 库 模 式 ， 它 描述 的 是 数据 的 物理 结构 。 请 记 住 数 据 库 模式 仍然 是 一 个 逻辑 结构 。 在 构建 它 
的 过 程 中 ， 你 要 在 相当 抽象 地 层面 来 描述 数据 的 物理 结构 ， 尽 管 它 对 应 的 是 数据 的 物理 表达 。 
实际 的 物理 描述 是 数据 库 引 擎 的 责任 而 你 无 需 关心 。 


13.1 系统 架构 


在 描述 数据 库 模式 之 前 ， 必 须 先 确定 系统 需要 的 架构 。 不 幸 的 是 ， 很 多 著作 使 用 术语 
“架构 ”来 描述 两 个 绝 然 不 同 的 模型 (虽然 有 关联 )。 为 了 浴 清 这 些 事 情 ， 我 们 将 称 其 中 一 种 
模型 为 编码 架构 ， 而 另 一 个 称 为 数据 架构 。 但 是 请 注意 这 些 是 我 命名 的 ， 你 不 太 可 能 在 其 他 
地 方 找 到 它们 。 

13.1.1 编码 架构 


我 所 称 的 编码 架构 在 其 他 不 同 的 著作 里 被 叫做 “应 用 模型 ”( application model).“ 层 次 
范例 ”(layered paradigm) 以 及 “服务 模型 ”(services model) 。 编 码 架 构 描 述 的 是 代码 的 逻 
辑 组 织 方式 。 编 码 结构 绝 大 部 分 是 一 个 实现 问题 ， 并 且 正 因 如 此 ， 它 不 属于 本 书 的 范畴 。 然 
而 ， 编 码 架构 可 能 影响 到 是 否 在 数据 库 模式 中 实现 了 数据 的 完整 性 约束 ， 因 此 我 们 在 此 要 讨 
论 它 ， 虽 然 有 一 点 多 余 。 

在 过 去 十 分 糟糕 的 日 子 里 ， 系 统 架 构 是 一 个 单一 的 整体 大量 的 无 结构 的 代码 。 任 何人 
不 幸 如 果 试 图 要 修改 (或 者 甚至 理解 ) 一 个 稍微 复杂 一 点 的 系统 ， 就 好 比 他 们 不 可 能 再 次 看 
到 盘子 里 相同 样子 的 意大利 面条 一 样 。 为 了 在 这 种 混乱 情况 上 强加 某 些 次 序 ， 程 序 员 们 开始 
将 他 们 的 代码 以 不 同 的 形式 组 织 成 离散 的 组 件 : 子 程序 、 模 块 或 者 对 象 ， 这 依据 编程 语言 的 
能 力 。 该 方法 的 问题 是 虽然 不 是 意大利 面条 ， 取 而 代 之 的 是 方便 的 意大利 式 饺子 一 一 独立 的 
代码 段 之 间 以 某 种 方式 进行 交互 ， 但 是 没 人 能 知道 是 如 何 交互 的 。 

为 了 管理 这 种 现代 的 意大利 面食 ， 很 多 开发 者 正 将 组 件 组 织 成 各 种 服务 ， 有 时 候 称 作 
“ 层 ”， 它 们 在 离散 的 逻辑 层面 实施 任务 。 组 织 层 的 方式 有 几 种 。 我 们 将 讨论 两 种 最 常见 的 形 
式 : 三 层 模 型 和 四 层 模型 。 

13.1.1.1 三 层 模型 

三 层 模 型 将 各 个 组 件 组 织 成 用 户 服务 层 、 业 务 服 务 层 ， 以 及 数据 服务 层 。 给 用 户 描述 信 
息 以 及 响应 用 户 动 作 的 编码 组 件 被 指定 为 用 户 服务 层 。 整 个 用 户 界 面 在 这 一 层 中 被 封装 起 来 。 
业务 服务 层 负 责 强 制 执行 的 业务 规则 以 及 保证 用 户 输入 的 有 效 性 。 业 务 服务 组 件 和 用 户 服 务 
层 以 及 数据 服务 层 都 要 相互 交互 。 数 据 服务 层 中 的 编码 组 件 只 与 业务 服务 层 进行 交互 ， 它 负 
责 维护 数据 。 

这 个 三 层 模型 十 分 清晰 ， 但 是 我 发 现在 实际 开发 中 它 是 存在 问题 的 。 似 乎 总 是 存在 某 些 
特定 的 功能 类 型 是 不 属于 任何 一 个 层次 的 。 比 如 一 些 数据 在 显示 给 用 户 前 需要 格式 化 。 一 个 
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社会 保障 编号 可 能 被 存储 为 一 个 9 位 的 字符 串 ， 但 是 显示 的 格式 却 为 999-99-9999。 这 个 格式 
是 属于 用 户 服务 还 是 数据 服务 呢 ? 你 可 能 将 它 归属 于 其 中 的 任意 某 个 层次 。 同 样 的 ， 事 务 管 
理 是 业务 服务 还 是 数据 服务 的 一 部 分 呢 ? 当 开 始 使 用 层次 数据 和 数据 修整 来 设计 复杂 系统 时 ， 
这 些 类 型 的 决定 会 变 得 十 分 繁杂 。 

除非 你 是 非常 一 致 的 ， 我 想 你 将 这 种 类 型 的 功能 置 于 何 处 都 是 无 关 紧 要 的 ， 否 则 这 一 定 
是 该 模型 失败 之 处 。 如 果 你 必须 要 引用 一 套 额 外 的 规则 一 一 比如 是 “格式 应 当 属 于 用 户 服务 
层 ， 并 且 构 建 层次 数据 集合 是 业务 服务 层 的 一 部 分 ”一 一 那么 ， 该 模型 的 负担 就 要 超过 它 所 
带 来 的 收益 了 。 ， 

13.1.1.2 四 层 模 型 

将 编码 架构 分 解 成 四 层 而 不 是 能 够 消除 很 多 三 层 模 型 所 附带 的 问题 。 这 个 四 层 模 
型 经 常 被 称 为 “层次 范例 ”， 它 将 代码 级 们 组 织 成 用 办 而 数据 界面 层 、 事 务 界面 层 以 及 


外 部 访问 界面 层 ， 如 图 13-1 所 示 。 


用 户 界面 用 户 界面 用 户 界 面 用 户 界面 
组 件 组 件 组 件 组 件 
数据 界面 < < > < > 
组 件 < < > < > 
事务 界面 组 件 事务 界面 组 件 


外 部 访 i = 问 界面 组 件 
数据 库 引 擎 . 数据 库 引 擎 


图 13-1 四 层 模 型 


其 中 ,用 户 界 面 层 对 应 的 是 三 层 模型 中 的 用 户 服务 层 。 用 户 界面 层 负 责 与 用 户 的 交互 
包括 通过 窗 体 对 象 给 用 户 表达 信息 ; 响应 窗 体 对 象 状态 的 变化 ， 例 如 一 个 窗 体 大 小 的 改变 ; 
以 及 初始 化 用 户 需求 。 

数据 界面 层 负 责 在 内 存 中 维护 数据 (并 不 是 永久 性 的 维护 它 ， 这 是 外 部 访问 界面 县 和 数 
据 库 引擎 的 工作 ， 这 一 点 我 们 马上 就 会 看 到 )。 它 显 式 地 包含 了 大 多 数 在 三 层 模型 中 存在 条 议 
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的 功能 ， 比 如 格式 化 数据 并 且 创 建 虚 拟 记 录 集 。( 一 个 虚拟 记录 集 仅 仅 存在 于 内 存 中 ， 它 不 在 
任何 地 方 永 久 存储 。) . 

在 大 多 数 情况 下 ， 一 个 数据 界面 层 的 组 件 与 用 户 界面 层 的 一 个 特定 组 件 是 紧 紧 组 合 在 一 
起 的 。 但 是 ， 理 论 上 ， 一 个 数据 界面 组 件 可 以 支持 多 个 用 户 界 面 组 件 ， 如 图 13-1 所 示 。 例 如 ， 
一 个 系统 可 能 包括 一 个 客户 维护 窗 体 来 显示 单个 客户 的 信息 ， 还 包括 一 个 客户 总 结 窗 体 来 显 
示 多 个 客户 的 信息 。 由 于 这 两 个 窗 体 都 描述 的 是 一 个 客户 实体 ， 因 此 它们 可 能 共享 格式 化 和 
有 效 检查 CustomerNumber 的 代码 ， 这 是 数据 界面 层 的 一 项 功能 

在 物理 层面 上 ， 一 个 用 户 界面 组 件 通常 对 应 的 是 Microsoft Visual Basic 或 者 Microsoft 
Access 中 的 一 个 窗 体 ， 并 且 相 关联 的 数据 界面 组 件 通 常会 在 窗 体 的 类 模块 中 实现 。 然 而 ， 某 
些 过 程 可 能 是 多 个 窗 体 共享 的 ， 在 这 种 情况 下 ， 这 些 过 程 需 要 在 一 个 共享 模块 中 实现 

数据 界面 层 负责 数据 有 效 性 的 检验 ， 但 是 并 不 对 业务 过 程 负责 。 例 如 ， 系 统 需要 确保 在 
一 个 订单 中 指定 的 CustomerNumber 值 对 于 系统 来 说 必须 是 已 知 的 ， 这 样 的 功能 代码 就 是 数据 
界面 层 的 一 部 分 。 而 那些 强制 事件 特定 次 序 的 代码 则 属于 事务 界面 层 ， 比 如 防止 订单 在 确认 
客户 信用 前 发 出 等 。 

事务 界面 层 通过 应 用 程序 协调 数据 的 使 用 。 这 一 层 的 组 件 负 责 构 建 和 初始 化 查询 ， 从 外 
部 访问 层 获 取信 息 ， 强 制 业务 过 程 ， 以 及 通过 外 部 访问 界面 层 处 理 错 误 和 报告 冲突 。 

事务 界面 层 的 组 件 比 数据 界面 层 的 组 件 相 更 易于 重用 。 对 于 Visual Basic 和 C# 来 说 ， 事 务 
界面 层 组件 十 分 利于 作为 实现 对 象 。 例 如 ， 一 个 Customer 对 象 可 能 提供 一 个 Update 方 法 ， 这 
个 方法 被 多 个 数据 界面 层 的 组 件 调 用 。 注 意 ， 由 于 数据 界面 层 应 当 (至 少 理想 上 ) 与 用 户 界 
面 层 的 组 件 是 相互 独立 的 ， 因 此 ， 需 要 更 新 的 值 必 须 被 显 式 地 列 出 来 。 换 句 话 说， 该 调用 将 
采用 下 列 形式 : 

MYyCustomer .Update CustomerNumber, CustomerName ... 

这 个 Update 方 法 之 后 将 创建 UPDATE 查 询 语句 ， 并 把 它 提交 给 外 部 访问 界面 层 来 执行 ， 
并 且 处 理 可 能 带 来 的 任何 出 错 情况 ， 或 者 是 直接 解决 这 些 错误 ， 也 可 能 将 它们 提交 给 用 户 界 
面 层 显示 出 来 。 | 

外 部 访问 界面 层 负 责 应 用 程序 和 外 部 数据 源 之 间 的 交互 。 在 数据 库 系 统 中 ， 这 一 层 的 代 
码 组 件 处 理 与 数据 库 引擎 的 交互 。 它 们 执行 这 些 查询 并 将 查询 结果 (包括 任何 错误 信息 ) 返 
回 给 组 件 。 

理想 的 情况 下 ， 应 该 在 这 一 层 设计 子 过 程 将 事务 从 你 选择 的 特定 数据 库 引 擎 中 独立 出 来 。 
理论 上 ， 仅 仅 通过 替换 外 部 访问 界面 层 ， 而 将 原本 设计 使 用 Microsoft Jet 数 据 库 引擎 的 应 用 程 
序 扩充 成 使 用 SQL Server 是 可 能 的 。 但 实际 上 ， 这 实现 起 来 可 能 就 有 一 点 困难 了 。 

请 记 住 ， 事务 界 面 层 是 负责 构造 查询 的 ， 而 外 部 访问 界面 层 仅 仅 执 行 这 些 奋 询 。 如 果 
SQL 语言 的 实现 之 间 存 在 语法 差异 的 话 ， 实 现 起 来 就 不 那么 简单 了 。 一 个 由 Microsoft Jet 数 据 
库 的 TRANSFORM 查 询 创 建 的 记录 集 ， 如 果 使 用 SQL Server 则 需要 创建 多 条 语句 才能 实现 。 

如 果 能 够 提前 预知 由 应 用 程序 执行 的 所 有 查询 ， 那么 就 可 以 避免 由 于 在 数据 库 模式 中 包 
含 查询 而 造成 的 语法 问题 。 在 这 里 ， 参 数 查询 可 能 会 十 分 有 用 。 你 不 必 马 上 创建 一 个 SQL 语 
名 来 查询 名 为 Jones 的 客户 尔 可 以 只 将 “Jones” 作 为 参数 传 给 一 个 预先 存在 的 查询 ， 这 样 
可 以 简化 你 的 代码 架构 并 且 还 可 能 提高 性 能 。 

不 幸 的 是 ， 并 不 是 总 能 提前 预知 所 有 可 能 的 查询 ， 特 别 是 你 为 用 户 提供 了 一 种 特殊 的 查 
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询 能 力 的 时 候 。 在 这 种 情况 下 ， 几 乎 不 可 能 将 事务 界面 层 整个 独立 出 来 。( 至 少 ， 我 尚未 找到 
该 问题 的 一 个 完美 的 解决 方法 ， 如 果 你 找到 了 ， 我 将 十 分 感激 你 能 告 之 于 我 .) 同时 ， 你 可 能 
不 得 不 在 数据 界面 层 组 件 中 编写 一 些 条 件 代码 。 

如 果 你 的 应 用 程序 被 设计 成 仅仅 支持 一 种 数据 库 引 擎 ， 那 么 可 以 尝试 将 事务 界面 层 和 外 
部 访问 界面 层 融 合 在 一 块 。 但 我 并 不 推荐 这 么 做 。 虽 然 设 计 外 部 访问 界面 层 将 耗费 一 些 时 间 ， 
但 是 这 个 过 程 并 不 困难 ， 并 且 一 旦 完成 ， 它 将 在 系统 的 其 他 地 方 为 你 节省 数 百 行 代码 。 进 一 
步 来 说 ， 一 旦 完成 了 一 个 通信 的 组 件 ， 比 如 在 SQL Server 2000 环 境 下 使 用 ADO.NET， 那 么 你 
就 再 也 不 需要 重复 写 它 了 。 你 可 以 在 任何 你 写 的 其他 系统 中 使 用 它 ， 而 不 需要 修改 。 只 有 妆 
底层 的 数据 库 引 擎 或 者 对 象 模 型 改变 时 ， 才 需要 一 个 新 的 外 部 访问 界面 层 。 

13.1.1.3 代码 架构 和 数据 库 模式 : 

你 选择 的 代码 架构 将 对 数据 库 的 两 个 方面 产生 影响 : 外 部 访问 界面 层 (或 者 是 数据 服务 层 ， 
如 果 你 使 用 的 是 三 层 模型 ) 的 独立 性 以 及 数据 的 有 效 性 。 我 们 已 经 讨论 过 通过 预测 必要 的 查 
询 并 将 它们 包含 在 数据 库 模式 中 的 方法 ， 使 得 外 部 访问 界面 层 独立 于 数据 库 引擎 的 改变 。 这 
个 方法 还 有 额外 的 提高 性 能 的 优点 ， 有 时 候 这 个 提高 是 十 分 明显 的 。 数 据 的 有 效 性 检查 在 某 
种 程度 上 是 一 个 十 分 困难 的 问题 。 我 们 将 在 第 19 章 更 详细 的 探讨 “什么 是 数据 有 效 性 ”以 及 
“如 何 进 行 有 效 性 检查 ”。 在 这 里 我 们 只 讨论 “ 何 时 ”以 及 “ 何 处 ”进行 数据 的 有 效 性 检查 。 

一 些 设计 者 鼓吹 要 将 所 有 的 数据 有 效 性 检查 的 功能 都 能 入 到 数据 库 引 擎 自身 当中 。 这 个 
方法 不 是 没有 好 处 : 所 有 的 数据 完整 性 约束 以 及 业务 规则 都 在 一 个 地 方 实现 ， 这 样 它 们 可 以 
很 容易 地 被 更 新 。 不 幸 的 是 ， 这 个 方法 也 存在 问题 。 

首先 ， 某 些 规则 不 能 在 数据 库 引 擎 一 级 实现 。 例 如 ， 在 没有 触发 器 的 Jet 数 据 库 引擎 中 ， 
一 旦 记录 创建 ， 就 很 难 强 加 一 个 规则 来 阻止 主 码 值 发 生 改变 。 即 使 在 SQL Server 中 ， 虽 然 这 
方面 显得 更 加 有 效 ， 但 你 也 不 可 能 在 数据 库 引 擎 里 直接 实现 所 有 的 规则 。 


YUKON 注 意 : SQL Server Yukon 允 许 在 任何 过 程 语言 中 实现 触发 器 、 代 码 和 存储 过 程 ， 
这 样 可 以 消除 在 服务 器 级 别 实现 约束 的 任何 有 效 限 制 。 


- 其 次 ， 在 数据 提交 给 数据 库 引 擎 之 后 才能 进行 有 效 性 检查 必然 会 降低 系统 的 可 用 性 。 通 
常 的 方法 是 一 旦 数据 输入 就 应 该 进行 有 效 性 检查 。 在 一 些 情况 下 ， 这 意味 着 一 旦 按 下 一 个 键 ， 
就 进行 有 效 性 检查 ， 比 如 阻止 在 一 个 数字 字段 输入 字母 字符 。 在 另 一 些 情况 下 ， 应 当 在 退出 
某 个 字段 或 者 在 输入 完 字 段 的 最 后 一 个 符号 后 检查 数据 的 有 效 性 ， 比 如 实行 一 条 规则 : 
DesiredDeliveryDate 值 必须 等 于 或 者 晚 于 OrderDate 值 。 

哪怕 是 在 一 个 单机 上 运行 的 一 个 独立 的 应 用 程序 ， 在 每 一 次 按键 后 或 者 是 在 每 个 字段 退 
出 时 ， 都 将 一 个 数据 集合 提交 给 数据 库 引 擎 会 导致 很 糟糕 的 性 能 。 如 果 你 是 在 网 络 上 做 一 个 
来 回 的 访问 ,或 者 (但 愿 不 会 如 此 ) 通过 一 个 宽带 网 络 或 者 Internet 来 访问 在 一 个 远程 站 点 的 
数据 库 引 擎 ， 性 能 会 十 分 低下 以 至 你 的 用 户 不 使 用 这 个 软件 ， 而 换 为 使 用 索引 卡 〈 并 且 它 们 
可 用 )。 . 
如 果 所 有 的 有 效 性 检查 都 由 服务 器 处 理 ， 那 么 唯一 的 解决 方法 就 是 在 整个 记录 都 完成 以 
后 再 将 数据 提交 给 数据 库 引 擎 作 有 效 性 检查 。 但 是 这 样 一 来 ， 用 户 的 注意 力 将 会 转向 下 一 个 
问题 。 显 然 ， 报 告 10 分 钟 前 的 一 次 输入 所 造成 的 错误 会 让 人 觉得 混乱 和 迷惑 。 

然后 ， 为 了 使 系统 尽 可 能 的 快速 和 可 用 ， 必 须 在 应 用 程序 中 实现 数据 有 效 性 的 检查 。 如 
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时 数据 库 只 被 一 个 应 用 程序 使 用 ， 并 且 有 效 性 需求 相对 来 说 是 稳定 的 ， 则 可 以 决定 只 在 应 用 
程序 层 实现 数据 有 效 性 检查 ， 而 且 这 些 检查 完全 在 数据 库 引 擎 进行 有 效 性 检查 之 前 ， 这 消除 
了 重复 的 工作 ， 但 这 是 一 个 相当 危险 的 方法 。 

如 果 将 来 有 另 一 个 应 用 程序 要 在 相同 的 数据 库 上 实现 ， 那 么 只 有 好 的 设计 意图 可 以 防止 
新 的 应 用 程序 破坏 该 数据 库 的 完整 性 ， 并 且 我 们 都 清楚 好 的 设计 意图 用 在 哪些 方面 。 即 使 数 
氮 库 不 会 被 另外 的 应 用 程序 共享 ， 让 用 户 使 用 特殊 的 工具 ， 比 如 Access 或 者 SQL Server 企 业 
管理 器 进行 数据 操作 也 是 很 不 安全 的 。 一 个 严格 安全 的 模型 除了 应 用 程序 本 身 之 外 ， 严 打从 
其 他 地 方 修改 数据 ， 但 是 如 果 以 限制 访问 数据 为 代价 是 不 太 合适 的 

鉴于 这 些 原因 ， 我 们 相信 最 好 的 方法 是 在 应 用 程序 和 数据 库 模式 中 都 实现 数据 有 效 性 检 
查 。Access 自 动 实现 了 这 一 点 。 如 果 你 在 表 级 别 为 一 个 字段 定义 了 一 个 有 效 性 规则 ， 那 么 之 
后 当 你 将 该 字段 拖 到 一 个 绑 定 窗 体 上 时 ， 该 窗 体 将 会 继承 这 条 有 效 性 规则 

不 幸 的 是 ， 在 Access 2000 之 前 的 版 本 中 ， 这 项 功能 同时 还 是 复制 有 效 性 问题 的 一 个 典型 
例子 。 如 果 在 你 将 该 字段 包含 在 一 个 绑 定 窗 体 上 之 后 ， 你 改变 了 这 个 表 级 别 的 有 效 性 规则 
那么 这 些 变动 是 不 会 反映 到 该 窗 体 上 的 。Microsoft Access 2000 改 进 了 这 条 规则 ， 但 是 在 
Visual Basic 中 依然 存在 这 样 的 问题 。 如 果 在 多 个 窗 体 中 (可 能 在 一 个 或 者 多 个 应 用 程序 中 
引用 该 字段 ， 那 么 必须 在 每 一 个 窗 体 上 手动 地 修改 这 些 有 效 性 规则 (或 者 ， 在 数据 界面 层 组 
件 中 支持 每 一 个 窗 体 )。 

为 了 解决 这 个 问题 ， 可 以 在 运行 时 查询 数据 库 引 擎 的 有 效 性 规则 。 该 技术 会 给 系统 造成 
一 定 的 负担 ， 但 是 如 果 你 的 有 效 性 规则 频繁 变动 的 话 ， 这 项 负担 可 能 会 通过 在 一 个 地 方 更 新 
这 些 规则 所 带 来 的 便利 性 抵消 掉 。 

可 以 在 应 用 程序 开始 的 时 候 ， 或 者 一 个 窗 体 加 载 的 时 候 ， 以 及 在 每 条 记录 更 新 之 前 从 数 
据 库 引擎 中 获取 有 效 性 规则 。 我 建议 在 窗 体 加 载 的 时 候 做 这 些 。 如 果 在 应 用 程序 开始 的 时 候 
获取 有 效 性 规则 ， 你 可 能 得 到 一 些 属于 用 户 尚未 加 载 的 窗 体 的 不 必要 的 信息 。 如 果 你 在 每 条 
记录 更 新 之 前 这 人 么 做 ， 那 么 可 以 保证 你 正在 操作 的 这 些 规则 就 是 当前 最 新 的 规则 ， 但 是 这 意 
味 着 对 每 条 记录 实行 重复 查询 ， 实 际 上 ， 有 多 少 系统 是 如 此 不 稳定 的 呢 ? 

存在 一 种 极端 不 可 能 的 情况 ， 就 是 当 用 户 打开 一 个 窗 体 的 同时 莫 条 规则 发 生 了 改变 ， 并 
且 用 户 输入 的 数据 通过 旧 的 规则 编译 后 与 新 的 规则 发 生 了 冲突 ， 这 个 问题 无 论 如 何 都 会 被 数 
据 库 引擎 捕获 ， 因 此 不 会 造成 很 大 的 破坏 。 此 外 ， 在 系统 正在 使 用 的 时 候 ， 考 虑 弥补 数据 库 
模式 就 已 经 足够 让 我 头疼 了 。 

13.1.2 数据 架构 


除了 决定 系统 的 代码 如 何 构 成 之 外 ， 还 必须 确定 一 个 数据 架构 。 你 可 能 会 想起 在 第 1 音 
中 ， 一 个 数据 库 系统 由 若干 离散 的 组 件 构成 : 应 用 程序 本 身 、 数 据 库 引 擎 以 及 数据 库 。( 请 
查看 图 1-1。) 在 四 层 代码 模型 的 基础 上 ， 我 们 可 以 在 某 种 程度 上 重新 定义 这 一 结构 ， 如 图 
13-2 所 示 。 

在 为 应 用 程序 决定 数据 架构 的 时 候 ， 你 需要 确定 每 一 个 所 在 的 层次 。 理 论 上 ， 每 一 层 
(或 者 甚至 是 每 一 个 组 件 ) 可 以 存在 于 不 同 的 计算 机 上 ， 通 过 网 络 之 类 的 途径 进行 交互 。 另 一 
方面 ， 所 有 的 组 件 也 能 都 存在 于 一 个 单一 的 计算 机 上 。 但 实际 上 ， 一 些 相对 标准 的 配置 已 经 
针对 不 同 的 情况 开发 出 来 了 ， 我 们 将 依次 讨论 它们 。 
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图 13-2 一 个 数据 库 系 统 由 六 个 离散 的 层 组 成 






应 用 程序 






13.1.2.1 单 层 架构 

数据 架构 中 的 每 个 逻辑 组 件 组 都 对 应 着 一 层 。 自 然 ， 最 简单 的 架构 就 是 一 个 单 层 系统 ， 
这 样 的 系统 里 面 所 有 的 组 件 都 处 在 单个 逻辑 层 上 ， 并 且 最 简单 的 一 个 单 层 数据 架构 的 形式 就 
是 一 个 单机 系统 。 

在 一 个 单机 系统 中 ， 所 有 的 存在 于 该 单机 上 的 组 件 都 只 对 实际 操作 该 机 器 的 用 户 可 用 。 
虽然 该 机 器 可 能 偶尔 连接 到 某 个 网 络 或 者 Internet， 但 该 数据 库 系统 并 不 对 其 他 用 户 开放 。 由 
于 所 有 的 处 理 都 只 在 该 机 器 上 进行 ， 并 且 数 据 的 存储 也 是 本 地 的 ， 所 以 这 台 机 器 的 性 能 约束 
就 是 这 台 机 器 的 能 力 一 一 它 的 处 理 器 速度 和 内 存 。 单 机 系统 会 显得 十 分 缺 乏 内 存 ， 这 也 是 寻 
求 其 他 架构 的 原因 之 一 。 

绝 大 多 数 的 单机 系统 都 使 用 Jet 数 据 库 引擎 ， 虽 然 Microsoft 一 直 鼓 励 开发 者 使 用 Microsoft 
Data Engine (MSDE)， 它 是 作为 Microsoft Data Access Components (MDAC) 的 SQL Server 
单机 版 发 布 的 。 它 当然 可 以 在 一 个 单机 上 实现 一 个 SQL Server 系 统 ， 但 是 鉴于 某 些 原因 (之 
后 将 详细 阐明 ) ， 它 是 否 符 合 一 个 单 层 系统 的 要 求 尚 存在 争议 。 

单 层 架构 的 一 个 常见 的 变型 就 是 网 络 数据 库 。 在 这 种 模型 中 ， 你 可 以 通过 某 个 网 络 直 接 
定位 数据 库 (或 者 它 的 某 些 部 分 )， 但 是 所 有 的 处 理 依然 是 在 本 地 实施 的 。 

注意 : 绝对 不 要 试图 将 应 用 程序 本 身 放 在 网 络 驱动 器 上 。 这 在 理论 上 是 可 能 的 但 是 决 
不 推荐 这 么 做 一 因为 这 对 网 络 造成 了 严重 负担 。 应 当 将 应 用 程序 放 在 本 地 计算 机 上 ， 然 
后 使 用 链接 表 来 访问 网 络 数据 。 
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一 个 网 络 数据 库 一 它 可 能 仅仅 使 用 Jet 数 据 库 引 擎 ， 而 不 是 SQL Server 一 一 允许 多 个 用 户 
同时 访问 数据 。 对 于 Jet 数 据 库 来 说 ， 同 时 访问 的 最 大 用 户 量 是 255 个 。 在 现实 中 ， 实 际 的 最 大 
用 户 量 要 依据 他 们 所 执行 的 操作 ， 最 根本 地 还 要 依据 系统 设计 的 效率 。 很 显然 ，20 个 人 以 尽 
可 能 快 的 速度 录入 数据 肯定 要 比 50 个 人 浏览 销售 和 考虑 产品 类 别 带 给 系统 的 负担 大 得 多 。 

减少 网 络 负担 对 数据 库 模式 的 效率 有 直接 影响 。 请 记 住所 有 的 处 理 都 是 在 本 地 机 器 上 进 
行 的 ; 在 某 种 意义 上 ， 你 可 以 将 数据 库 所 在 的 计算 机 看 作 是 一 块 远程 硬盘 。 但 是 通过 网 络 访 
问 的 响应 时 间 肯 定 要 比 一 个 本 地 硬盘 驱动 器 要 慢 很 多 。 此 外 ， 网 络 本 身 的 容量 是 有 限 的 ， 并 
且 系 统 上 的 所 有 用 户 必须 竞争 使 用 。 因 此 你 需要 减少 来 回访 问 的 信息 量 。 同 样 ， 这 在 很 大 程 
度 上 是 一 个 实现 问题 。 如 果 你 是 直接 参与 实现 的 ， 那 么 我 建议 你 查询 在 本 书 的 参考 书目 录 中 
列 出 的 资源 ， 以 获得 更 多 的 信息 。 

但 是 ， 数 据 库 模式 的 两 个 方面 可 以 直接 影响 网 络 的 性 能 :数据 库 对 象 的 位 置 以 及 恰当 地 
使 用 索引 。 我 们 已 经 提 到 了 将 用 户 界面 对 象 存储 在 本 地 的 重要 性 。 除 此 之 外 ， 你 可 能 需要 考 
虚 将 那些 不 经 常 变化 的 数据 拷贝 到 用 户 的 机 器 上 。 

例如 ， 产 品 列表 相对 比较 稳定 ， 并 且 对 它们 的 引用 也 十 分 频繁 。 如 果 Products 表 并 不 是 很 
大 〈 几 渴 字 节 是 可 以 接受 的 ， 但 干 兆 字 节 就 不 行 了 )， 你 可 以 考虑 将 它们 拷贝 到 每 一 台 客户 机 


上 。 多 数 情况 下 ， 这 将 减少 网 络 阻塞 ， 提 高 性 能 。 当 然 ， 你 还 需要 提供 必要 的 更 新 数据 的 机 
制 ， 但 是 这 不 会 有 太 多 问题 。 如 果 系 统 是 使 用 Microsoft Access 实 现 的 ， 那 么 复制 操作 就 能 够 
很 好 的 完成 任务 了 。 


邮政 编码 、 州 名 、 国 家 以 及 企业 的 地 区 和 分 支 ， 这 些 属性 的 列表 对 于 本 地 存储 来 说 也 是 
很 好 的 候选 属性 ， 因 为 这 些 列表 都 比较 小 而 且 稳定 。 它 们 同样 也 被 频繁 引用 。( 完 全 没有 必要 
将 仅 由 系统 管理 员 使 用 的 表 ， 每 年 都 在 用 户 的 工作 站 上 拷贝 一 份 . ) 而 另 一 方面 ， 销 售 订单 、 
客户 列表 或 者 学 生 列表 就 不 适合 作为 本 地 存储 。 这 些 表 中 的 数据 变化 十 分 频繁 ， 并 且 共 享 最 
新 的 数据 是 网 络 数 据 库 的 一 个 关键 所 在 。 

数据 库 模 式 中 可 以 影响 网 络 性 能 的 第 二 个 方面 是 使 用 合适 的 索引 。 你 可 以 将 索引 当 作 一 
种 袖珍 表 ， 它 是 以 某 种 特定 的 顺序 维护 的 。 索 引 仅 包含 需要 定制 记录 的 字段 以 及 一 个 指向 实 
际 表格 记录 的 “指针 ”， 如 图 13-3 所 示 。 
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图 13-3 一 个 索引 就 是 一 种 袖珍 表 ， 包 含 以 特定 顺序 存储 的 记录 


请 注意 ， 我 在 这 里 使 用 “指针 ”这 个 词 是 比较 宽泛 的 。 这 个 指针 和 “内 存 指针 ”或 者 
“对 象 指针 ”等 等 用 在 编程 中 的 术语 是 不 一 样 的。 事实 上， 索引 的 物理 实现 和 这 里 描述 的 模型 
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并 不 十 分 切合 ， 但 是 这 个 模型 也 起 到 一 定 作 用 。 如 果 你 真 想 知道 里 面 的 细节 ， 那 么 
《Microsoft Jet Database Engine Programmer's Guide》 是 一 本 很 好 的 人 门 书籍 。 

如 果 不 是 物理 地 重组 基本 表 中 的 记录 ， 在 大 多 数 情况 下 某 个 任务 将 会 相当 耗 时 间 ， 
Microsoft Jet 仅 仅 排序 索引 文件 。 这 样 做 非常 快捷 并 且 也 人 允许 快速 而 简便 地 访问 基本 表 ， 因 为 
在 任何 给 定 的 表 中 都 有 不 止 一 个 索引 。 

SQL Server 提 供 了 一 种 特殊 的 索引 ， 称 作 聚 徐 索 引 ， 它 可 以 控制 数据 的 物理 排序 。 每 一 
张 表 仅 有 一 个 聚 徐 索引 。 

从 性 能 的 角度 来 说 ， 索 引 的 重要 性 在 于 大 多 数 数据 库 引擎 仅 使 用 一 个 索引 就 能 执行 操作 ， 
而 不 需要 读 基本 表 本 身 。 这 其 至 对 于 单机 系统 (哪怕 从 本 地 驱动 器 中 读 取 数据 会 耗费 一 些 时 
间 ) 都 能 够 显著 地 提高 性 能 ， 并 且 在 网 络 环境 下 ， 这 种 提高 可 能 就 是 关键 了 。 

举 个 例子 来 说 吧 ， 比 如 你 有 一 张 Customer 表 ， 包 含 100 000 条 记录 ， 每 一 条 记录 1500 字 节 
长 。 应 用 程序 需要 查询 一 条 特定 的 记录 ， 比 如 是 Jones Construction ， 他 的 CustomerID 是 
JONSCON， 那 么 你 可 以 执行 如 下 语句 : 

SELECT * FROM Customers WHERE CustomerID = "JONSCON" 

如 有 果 该 表 疫 有 索引 或 者 没有 声明 主 码 ， 那 么 Jet 数 据 库 引擎 必须 逐 -- 读 取 这 100 000 条 记录 
来 确定 哪 一 条 符合 这 个 特定 的 条 件 。 因此 至 少 就 会 有 150 光 字 节 的 数据 会 通过 网 络 传送 。 如 果 
该 CustomerID 是 有 索引 的 ， 就 能 直接 添加 或 是 声明 它 为 主 码 ， Jet 数 据 库 引 擎 就 只 需要 读 取 索 
引 ， 这 可 能 只 有 几 千 字 节 ， 并 且 能 迅速 在 基本 表 中 定位 正确 的 记录 。 

通过 使 用 索引 可 以 大 大 提高 性 能 ， 但 是 也 不 能 滥用 索引 。 使 用 索引 会 存在 一 个 额外 的 负 
担 : 每 次 添加 或 者 更 新 一 条 记录 的 时 候 ， 数 据 库 引擎 就 必须 更 新 表 中 的 索引 。 通 常 这 种 负担 
是 可 以 忽略 的 ， 但 是 如 果 在 任何 一 个 表 中 都 使 用 了 过 多 的 索引 ， 那么 它 可 能 就 开始 影响 性 能 
了 。 极 端 一 点 来 说 ， 维 护 索 引 所 需要 的 时 间 将 会 超过 使 用 它们 所 节省 的 时 间 。 

13.1.2.2 两 层 架 构 

在 两 层 架 构 中 ， 数 据 库 和 数据 库 引擎 都 位 于 远程 计算 机 上 。 它们 可 以 位 于 相同 或 者 不 同 
的 计算 机 中 。 事 实 上 ， 数 据 库 可 以 分 布 在 多 台 物 理 计算 机 上 ; 但 逻辑 上 ， 该 系统 依然 是 两 层 
的 。 这 种 架构 只 有 使 用 SQL Server 或 者 另外 一 种 数据 库 服 务 器 比如 Oracle 才 可 能 实现 ， 使 用 
Microsoft Jet 是 不 行 的 。 

乍 看 起 来 ， 网 络 数据 库 和 两 层 系统 之 间 的 差异 并 不 太 大 。 在 远程 计算 机 上 使 用 Microsoft 
Jet 或 者 SQL Server 的 最 大 问题 是 什么 ?其 关键 之 处 在 于 网 络 数据 库 中 ， 所 有 的 处 理 都 是 在 本 
地 工作 站 上 进行 的 ， 但 是 在 两 层 系 统 中 ， 处 理 过 程 是 分 布 在 两 个 处 理 器 中 的 。 工作 站 负责 处 
理 用 户 交 互 ， 而 远程 计算 机 处 理 数据 访问 。SQL Server 执 行 所 有 的 数据 操作 ， 包括 执行 查询 ， 
并 且 将 结果 返回 给 客户 工作 站 。 鉴 于 这 个 原因 ， 两 层 数据 库 系统 可 以 更 好 地 被 称 为 客户 /服务 
器 系统 。 

为 了 更 清楚 地 区 分 网 络 数 据 库 和 两 层 系 统 ， 以 以 下 SQL 语句 为 例 ， 这 在 我 们 讨论 索引 的 
时 候 用 过 : | 


SELECT * FROM Customers WHERE CustomerID = "JONSCON" 


在 一 个 网 络 数据 库 中 ，Jet 数 据 库 引擎 将 会 读 取 索 引 (假定 已 经 设 有 索引 )， 然后 确定 正确 
的 记录 ， 并 取 回 记录 。 索 引 和 记录 都 将 通过 网 络 传送 。 在 客户 /服务 器 系统 中 ， 应 用 程序 将 访 
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语句 提交 给 SQL Server 并 且 得 到 返回 的 正确 记录 。 仅 仅 只 有 记录 是 通过 网 络 传送 的 。( 当然 ， 
实际 发 生 的 情况 一 定 会 更 复杂 些 ， 但 是 这 个 简单 的 模型 也 能 够 说 明 问题 。) 

针对 像 这 样 的 查询 ， 这 两 种 架构 的 任意 一 种 所 表现 的 性 能 都 十 分 出 色 ， 以 致 你 可 能 看 不 
出 网 络 数据 库 和 客户 /服务 器 数据 库 之 间 的 太 多 差别 。 但 是 如 果 是 复杂 的 查询 并 且 是 多 用 户 的 
操作 ， 使 用 客户 /服务 器 系统 将 会 明显 提高 性 能 和 响应 速度 。 

除了 可 以 减 小 网 络 阻塞 之 外 ， 响 应 速度 在 客户 /服务 器 系统 中 也 能 得 到 很 大 提高 。 因 为 当 
服务 器 忙于 计算 一 个 请 求 的 结果 时 ， 工 作 站 可 以 做 其 他 的 事情 ， 比 如 响应 其 他 用 户 的 请 求 。 
反之 亦 然 ， 当 工作 站 忙于 响应 用 户 的 时 候 (或 者 等 待 用 户 执行 什么 操作 的 时 候 ) ， 数 据 库 服 务 
器 就 可 以 自由 地 处 理 其 他 请 求 。SQL Server 在 很 多 方面 比 Microsoft Jet 都 要 复杂 的 多 ， 但 是 这 
样 的 系统 响应 效率 正 是 客户 /服务 器 系统 比 网 络 数据 库 能 支持 更 多 的 用 户 的 原因 所 在 。 这 也 是 
整体 强 于 部 分 总 合 的 另 一 个 实例 。 

为 了 让 客户 /服务 器 系统 发 挥 作用 ， 必 须 尽 可 能 多 的 将 处 理 放 在 服务 器 端 。 然 而 ， 在 网 络 
数据 库 中 ， 将 查询 存储 在 本 地 会 更 有 意义 一 些 ， 在 两 层 客户 /服务 器 系统 中 它们 应 当 保 留 在 服 
务 器 端 。 

如 果 你 通过 Access 连 接 到 SQL Server， 那 么 你 需要 十 分 注意 那些 将 在 本 地 执行 的 请 求 的 发 
布 。 例 如 ， 一 个 包含 用 户 自 定义 函数 的 SELECT 语句 最 好 是 在 Access 中 执行 ， 而 不 要 传送 到 
SQL Server 中 ， 因 为 SQL Server 在 SELECT 语句 中 并 不 支持 Access 男 数 (Microsoft Jet 同 样 也 
不 支持 ， 这 就 是 为 什么 一 个 包含 用 户 自 定义 函数 的 查询 不 能 通过 Visual Basic 执 行 ， 即 使 该 查 
询 存储 为 ,mdb 文件 ) 。 如 果 你 强制 进行 本 地 执行 ， 那 么 将 失去 所 有 数据 库 引擎 实施 数据 操作 的 
优势 。 

从 实现 的 观点 来 看 ， 在 构建 客户 /服务 器 数据 库 中 还 存在 很 多 需要 考虑 的 问题 。 同 样 ， 我 
推荐 你 参考 关于 这 个 主题 的 众多 优秀 书籍 中 的 某 一 本 ， 它 们 其 中 的 一 些 已 经 列 在 本 书 的 参考 
书目 中 了 。 

13.1.2.3 多 层 架 构 

在 两 层 系 统 中 ， 如 果 正 确 的 将 处 理 人 负担 分 散在 两 个 系统 中 ， 那 么 它 可 以 显著 提高 应 用 程 
序 的 性 能 和 响应 效率 。 把 负担 分 散 到 其 他 的 系统 中 能 够 得 到 类 似 的 益处 。 再 看 一 下 图 13-1 所 
示 的 四 层 代码 架构 ， 通 常会 把 事务 界面 层 和 外 部 访问 界面 层 的 组 件 分 布 在 附加 的 中 间 系 统 中 。 

不 幸 的 是 ， 实 现 的 复杂 度 似乎 也 是 时 指数 上 升 的 。 连 通 性 、 安 全 性 、 过 程 管 理 一 一 所 有 这 
些 问题 在 你 转向 三 层 或 者 更 多 逻辑 层 的 时 候 会 变 得 无 限 复 杂 。 由 于 这 些 系 统 的 复杂 性 通常 需要 
额外 的 不 同类 型 的 服务 器 ， 比 如 Microsoft Transaction Server， 因 此 这 些 系 统 通常 被 认为 是 “多 
层 ”。 (显然 ,有 多 个 物理 层 ， 就 好 比 有 多 个 丈夫 一 样 ， 超 过 三 个 就 不 再 数 了 ， 统 称 为 “多 个 ”。) 

幸运 的 是 ， 这 种 实现 的 复杂 性 仅仅 是 一 个 实现 问题 。 你 的 开发 团队 可 能 决定 在 篮子 编织 
上 探索 一 个 新 行业 ， 但 是 多 层 架 构 并 不 会 对 数据 库 的 设计 产生 很 大 影响 。 你 必须 特别 严格 地 
.保证 代码 架构 的 逻辑 层次 的 清晰 ， 但 是 一 个 在 两 层 环境 中 运作 正确 的 数据 库 模 式 不 需要 改动 
就 能 扩展 到 多 层 架 构 。 - 

13.1.2.4 分 离 的 架构 

通过 Internet 或 者 某 个 局 域 网 部 署 一 个 数据 库 基本 上 是 多 层 架构 的 一 种 特殊 形式 。 但 是 具 
体 技术 是 不 同 的 一 一 你 将 使 用 HTTP 作 为 传输 协议 ， 并 且 用 户 界面 更 像 是 Internet Explorer 而 不 
是 Access 一 一 但 是 这 两 者 的 架构 在 逻辑 上 是 十 分 相似 的 。 





党 13 汪 ”用 据 庚 檬 式 129 





部 署 在 Internet 上 的 数据 库 和 在 较 传 统 环 境 下 的 数据 库 之 间 的 最 大 差别 在 于 Internet 是 无 国 
界 的 。 与 一 个 Internet 应 用 程序 不 同 ， 在 典型 的 客户 /服务 器 环境 中 ， 应 用 程序 在 最 开始 的 时 候 
将 要 求 一 个 用 户 名 和 密码 ， 之 后 利用 这 些 信息 连接 到 SQL Server。 一 旦 建立 了 该 连接 〈 假 定 
用 户 名 和 密码 已 被 接受 )， 服 务 器 通常 会 在 整个 会 话 阶段 保持 连接 状态 。 只 有 维持 该 连接 ， 服 
务 器 才 知 道 访客 户 是 谁 ， 并 且 当 客户 发 出 请 求 的 时 候 ， 它 可 以 恰当 地 做 出 响应 。 这 种 “我 知 
道 你 是 谁 ”的 业务 被 称 作 是 一 种 状态 并 且 它 由 数据 库 服务 器 维护 。 

但 是 ， 当 数据 库 系 统 被 部 署 在 Internet 上 时 ， 数 据 库 服务 器 将 不 再 维护 这 些 状 态 信 息 。 每 
当 应 用 程序 对 服务 器 发 出 请 求 的 时 候 ， 它 必须 重建 连接 并 且 重 新 标识 自己 。 一 旦 数据 库 服务 
器 已 经 处 理 完 该 请 求 ， 它 将 清除 所 有 做 出 请 求 的 应 用 程序 的 信息 。 

分 离 的 架构 过 去 常 被 限制 用 在 Internet 和 局 域 网 上 ， 但 是 这 是 通过 ADO.Net 强 制 执行 的 一 
种 架构 ， 它 不 管 物理 架构 是 怎样 的 ， 因 此 它们 是 很 难 避免 的 。 

在 大 多 数 情况 下 ， 每 次 请 求 进行 的 一 次 新 的 连接 所 造成 的 负担 对 数据 库 系统 的 影响 其 微 ， 
并 且 它 也 不 会 影响 到 数据 库 模式 。 但 是 Internet 无 国界 的 特性 导致 另 一 重 意义 ， 使 得 它 不 仅 对 
应 用 程序 有 影响 ， 并 且 还 可 能 需要 改变 数据 库 模 式 。 

大 多 数 的 Internet 应 用 程序 的 目标 都 是 一 个 瘦 客 户 端 。 这 意味 着 应 用 程序 在 客户 端 应 当 尽 
可 能 地 少 做 处 理 ， 通 常 只 处 理 用 户 界面 。 但 是 考虑 到 返回 大 量 记录 的 情况 ， 它 们 也 许 不 能 合 
理 地 在 一 屏 上 显示 出 来 。 在 传统 的 应 用 程序 中 ， 结 果 集 是 缓存 的 ， 要 么 在 客户 端 要 么 在 服务 
絮 端 。 

但 是 在 Internet 应 用 程序 中 ， 这 些 结果 不 能 在 服务 器 端 进行 缓存 ， 这 是 由 于 服务 器 不 知道 
将 下 一 批 数据 送 往 哪 里 。 如 果 它 们 在 客户 端 缓 在， 那么 数据 处 理 组 件 〈 事 务 界面 层 和 外 部 访 
问 界面 层 ) 必须 也 位 于 客户 端 ， 而 这 些 组 件 肯定 不 会 太 “ 瘦 ”"。 事 实 上 ， 它 们 是 相当 腾 肿 的 。 

ActiveX Data Object (ADO) 以 及 Net Framework 都 提供 了 一 种 称 作 页 面 调度 的 机 制 来 处 
理 这 些 情 况 。 页 面 调度 允许 你 返回 结果 集中 特定 数目 的 记录 。 这 很 像 一 个 标准 SQL SELECT 
语句 中 的 TOP N 子 句 ， 除 非 你 还 有 一 种 叫做 “middle N” 的 功能 。 

在 服务 器 端 ， 当 每 次 重复 执行 查询 时 ， 用 户 都 会 请 求 一 个 新 的 页 面 ， 这 就 会 导致 页 面 调 
度 。 对 于 那些 有 较 快 的 响应 时 间 的 查询 ， 这 就 不 存在 问题 。 但 对 于 那些 复杂 的 ， 计 算 起 来 相 
对 较 慢 的 查询 来 说 ， 你 就 有 大 麻烦 了 。 一 个 应 用 程序 让 用 户 等 若干 分 钟 才 响应 尚 可 接受 。 但 
如 果 让 几 千 位 用 户 在 每 次 他 们 想 要 查看 下 五 条 记录 的 时 候 都 需要 等 上 好 几 分 钟 ， 那 么 这 个 程 
序 就 应 当 属 于 垃圾 产品 了 。 

如 果 你 在 一 个 分 离 的 应 用 中 面临 一 个 复杂 查询 ， 你 有 好 几 种 选择 。 首 先 ， 绝 大 多 数 情况 
倾向 于 在 该 查询 的 短暂 生命 周期 内 优化 它 。 比 如 创建 临时 表 ， 冯 规范 化 数据 等 ， 尽 可 能 将 响 
应 时 间 降 低 到 一 个 可 以 接受 的 水 平 。 

如 果 这 样 行 不 通 ， 那 么 你 就 别 无 他 法 ， 只 有 创建 一 个 胖 客户 端 ， 将 数据 处 理 组 件 转移 到 
客户 端 。 这 种 架构 允许 你 在 客户 端 缓存 查询 结果 ， 重 新 产生 一 个 类 似 网 络 数 据 库 的 环境 。 

但 是 ， 作 为 一 个 一 般 原则 ， 胖 客户 端 更 适合 于 一 个 局 域 网 上 而 不 是 Internet， 尽 管 有 
Microsoft 的 Web Services Architecture。 很 多 人 都 很 厌恶 下 载 代码 组 件 ， 但 是 这 种 情况 不 太 可 
能 在 一 个 公用 的 应 用 程序 中 出 现 。 如 果 它 确实 出 现 了 ， 那 么 你 只 有 期 望 你 的 内 容 的 价值 足够 
超越 它们 所 带 来 的 阻碍 。 
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13.2 数据 库 模式 组 件 


一 旦 完成 了 概念 数据 模型 并 且 确 定 了 系统 架构 ， 那 么 就 有 了 构建 数据 库 模式 的 绝 大 多 数 
信息 。 数 据 库 模 式 是 对 将 要 包含 在 数据 库 中 的 对 象 的 一 种 描述 。 如 果 你 已 经 选择 了 单机 数据 
架构 之 外 的 其 他 架构 ， 那 么 数据 库 模式 也 将 定义 每 一 个 对 象 将 要 部 署 的 位 置 。 

如 果 你 是 使 用 Access 来 实现 系统 ， 那 么 你 的 数据 库 模式 将 包含 每 一 张 表 、 查 询 和 联系 的 
定义 。 它 不 会 包括 系统 的 窗 体 、 报 表 和 代码 组 件 的 描述 ， 即 使 这 些 也 存在 在 .mdb 文 件 中 。 如 
果 你 使 用 SQL Server 实 现 系统 ， 你 的 数据 库 模 式 将 包含 数据 库 中 的 每 张 表 、 视 图 、 存 储 过 程 
以 及 触发 占 。 

13.2.1 定义 表 和 联系 


在 数据 库 模 式 中 表 的 定义 是 直接 从 概念 数据 模型 中 派生 出 来 的 。 实 体 将 变 成 表 ， 并 且 表 
的 每 个 字段 就 是 实体 的 属性 。 对 于 大 多 数 情况 来 说 ， 这 个 过 程 就 是 简单 的 直译 人 唯一 需要 特 
别 注 意 的 是 约束 、 联 系 和 索引 。 

13.2.1.1 约束 

作为 概念 数据 模型 的 一 部 分 ， 需 要 为 实体 、 属 性 和 域 定义 约束 。 正 如 我 们 已 经 看 到 的 ， 
是 否 在 数据 库 模式 中 实现 这 些 约束 依据 的 是 系统 架构 的 形式 。 如 我 所 说 ， 一 些 设计 者 倾向 于 
只 在 四 层 模 型 中 的 数据 界面 层 和 事务 界面 层 ， 或 者 三 层 模 型 中 的 业务 服务 层 实现 所 有 的 约束 。 

在 大 多 数 环 境 中 ， 建 议 你 在 两 端 实现 这 些 约束 。 假 定 你 同意 我 的 说 法 并 且 已 经 决定 在 数 
据 库 本 身上 包含 约束 ， 那 么 就 将 它们 作为 数据 库 模式 的 一 部 分 来 定义 。 我 们 在 第 4 章 详细 讨论 
了 如 何 实现 数据 完整 性 ， 但 是 在 这 里 仍旧 需要 重 温 一 下 。 

大 多 数 域 和 属性 约束 将 成 为 数据 库 模 式 中 字段 级 的 约束 ， 通 常 在 Access 中 作为 有 效 性 规 
则 。 如 果 你 选择 使 用 SQL 语句 ， 而 不 是 DAO 或 者 Access 用 户 界面 来 创建 数据 库 的 话 ，Access 
也 支持 由 SQL Server 使 用 的 CHECK 约 束 子 句 。 

实体 级 的 约束 通常 成 为 表 约 束 ， 同 样 地 ， 或 是 作为 有 效 性 规则 或 是 通过 SQL CHECK 约 束 
来 实现 。 你 可 以 通过 为 每 一 张 表 定义 一 个 主 码 来 实现 实体 完整 性 约束 ， 它 指定 实体 的 每 个 实 
例 都 是 唯一 确定 的 。 | 

不 论 你 是 使 用 SQL Server 还 是 Jet 数 据 库 引 警 来 实现 数据 库 ， 都 可 能 发 现 某 些 约束 是 无 法 
作为 表 定 义 的 一 部 分 在 概念 数据 库 模型 中 定义 的 。 在 SQL Server 中 ， 可 以 使 用 一 个 触发 器 来 
强制 实行 这 个 约束 。 由 于 Jet 数 据 库 引擎 不 支持 触发 器 ， 因 此 需要 将 这 些 约 束 作为 应 用 程序 的 
一 部 分 来 实现 。 

13.2.1.2 联系 

我 们 在 第 3 章 已 经 讨论 了 在 关系 数据 库 中 对 实体 间 联 系 建 模 的 方法 ， 在 本 章 还 要 讨论 它 。 
第 一 步 永 远 是 在 外 部 关系 中 包含 来 自主 关系 的 一 个 唯一 标识 符 。 在 数据 库 模 式 这 一 级 ， 这 意 
味 着 在 外 码 表 中 包含 主 码 表 的 主 码 字段 。 

一 些 设计 者 不 愿 这 么 做 ， 他 们 倾向 于 只 在 应 用 程序 中 处 理 参 照 完 整 性 ， 而 不 是 让 数据 库 
引擎 去 做 。 和 所 有 的 数据 库 有 效 性 检查 一 样 ， 在 自己 的 工作 中 这 两 种 方式 我 都 采用 : 在 应 用 
程序 中 检查 有 效 性 是 为 了 可 用 性 ; 而 在 数据 库 引 擎 中 检查 有 效 性 是 为 了 安全 性 。 我 想 如 果 我 
是 一 位 男士 ， 我 会 同时 穿 上 皮带 和 背带 的 。 
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我 们 之 前 讨论 了 索引 对 于 系统 性 能 的 重要 性 。 每 一 张 表 应 当 至 少 有 一 个 索引 ， 在 声明 主 
码 的 时 候 数 据 库 引擎 就 自动 创建 了 索引 。 除 此 之 外 ， 还 应 当 为 用 于 连接 表 的 字段 或 者 字段 组 
合 创建 索引 。 对 于 描述 主 关 系 的 表 ， 这 通常 不 是 问题 ， 因 为 用 于 连接 表 的 字段 就 是 主 码 。 但 
是 ， 你 可 能 需要 在 描述 外 部 关系 的 表 中 声明 额外 的 主 码 ， 因 为 在 外 部 关系 中 用 于 连接 的 字段 
或 字段 组 不 一 定 组 成 整个 主 码 。 

如 果 外 码 字 段 或 者 字段 组 参与 了 主 码 但 并 不 全 是 主 码 ， 我 会 在 外 码 上 定义 一 个 单独 的 索 
引 。 例 如 一 个 OrderItems 表 通常 有 一 个 主 码 : {OrderID，ItemID}。 即 使 在 大 部 分 情况 下 ， 主 
码 索 引 可 能 被 用 来 连接 主 Orders 表 (当然 ， 我 认为 所 有 情况 都 是 ) ， 为 了 确保 可 靠 ， 我 仍然 会 
在 OrderID 列 上 创建 一 个 单独 的 索引 。 

任何 用 来 对 数据 进行 排序 的 字段 也 应 当 建 立 索 引 。 例 如 ， 客 户 列表 通常 会 按 客户 名 称 排 
序 ， 而 订单 会 按 日 期 来 排序 ， 即 使 这 些 字段 无 一 参与 主 码 也 不 作为 连接 的 某 部 分 ， 为 这 些 字 
段 建立 索引 也 会 使 得 排序 过 程 更 简单 和 有 效 。 

在 创建 索引 时 走向 极端 也 是 可 能 的 ， 所 以 在 这 里 要 十 分 小 心 。 请 记 住 虽然 在 维护 每 个 索 
引 所 带 来 的 负担 很 小 ， 但 却 是 积 少 成 多 的 。 任 何 将 经 常用 于 对 表 进 行 排序 的 字段 都 应 当 创 建 
索引 ， 但 是 你 也 可 以 使 用 SQL ORDER BY 子 句 来 排序 记录 ， 而 不 使 用 索引 。 

实际 上 ， 每 张 表 中 的 最 大 索引 数目 依据 的 是 表 更 新 的 频率 。( 只 有 当 一 条 记录 添加 进来 或 
者 对 索引 字段 进行 更 新 时 才 会 造成 负担 , ) 对 于 一 张 类 似 Orders 的 表 ， 系 统 更 新 得 较为 频繁 ， 
我 会 十 分 仔细 地 维护 不 少 于 10 或 15 个 索引 ， 包 括 那 些 用 户 支 持 连接 的 字段 以 及 主 码 。 另 一 方 
面 ， 你 可 能 需 之 在 Product 表 中 使 用 更 多 的 索引 ， 它 更 新 的 并 不 频繁 ， 但 是 在 整个 系统 中 很 多 
地 方 都 会 用 到 它 。 总 之 ， 你 必须 依据 数据 使 用 的 情况 而 定 。 


13.2.2 视图 和 查询 


Access 和 SQL Serve 都 提供 了 一 种 机 制 来 存储 SQL SELECT 语句 。 这 些 存 储 的 语句 在 SQL 
Server 中 称 为 视图 ， 在 Access 中 称 为 查询 。( 我 在 这 里 称 它们 为 查询 ， 因 为 这 是 比较 普遍 的 术 
语 。) 在 多 数 情 况 下 ， 使 用 一 个 已 经 存储 的 查询 要 比 执行 一 条 SELECT 语句 快 得 多 ， 但 情况 并 
不 总 是 这 样 ， 但 那些 不 是 的 情况 是 很 少见 的 ， 你 可 以 将 这 一 点 作为 一 个 一 般 规 则 。 

开始 可 以 通过 为 复杂 的 实体 检查 概念 数据 模型 ， 来 决定 哪些 查询 要 包含 在 数据 库 模 式 当 
中 。 记 住 ， 一 个 复杂 的 实体 是 一 个 单独 的 逻辑 实体 ， 为 了 获得 高 效率 它 需 要 用 两 张 或 更 多 的 
表 来 实现 。 你 应 当 包 含 一 个 查询 来 反 规范 化 模型 中 任何 复杂 的 实体 。 它 们 大 多 数 都 是 一 对 多 
联系 中 的 表 ， 比 如 Orders 和 OrderItems， 但 是 你 可 能 还 有 一 些 复 杂 实体 ， 它 们 已 经 通过 一 对 一 
联系 分 成 子 类 了 ， 因 此 还 应 当 包 含 支 持 它们 的 查询 。 

用 户 总 是 很 频繁 地 查询 系统 中 主要 实体 的 某 些 特殊 记录 一 一 例如 ， 一 个 特定 的 客户 或 者 订 
单一 一 因此 ， 这 是 第 二 处 需要 将 查询 存储 在 数据 库 模 式 中 的 地 方 。 所 有 这 些 一 般 的 查找 都 应 
当 由 一 个 带 参数 的 查询 支持 ， 它 人 允许 用 户 在 运行 的 时 候 指定 某 个 特定 的 记录 。 

有 时 候 你 需要 为 一 个 实体 提供 不 止 一 个 的 “查找 ”查询 。 例 如 ， 用 户 可 能 需要 通过 
OrderDate 、CustomerID ， 或 者 OrderID 来 查找 某 个 订单 。 这 其 中 的 每 一 个 都 应 当 通 过 单独 的 
参数 查询 来 支持 。 | 

另 一 方面 ， 用 户 不 能 查 遍 所 有 的 表 。 你 应 当 在 数据 库 模式 中 有 这 样 一 张 表 ， 它 包含 美国 
所 有 州 的 列表 。 这 些 查找 表 十 分 有 用 ， 而 且 用 户 会 需要 查找 某 个 特定 的 州 名 的 情况 是 不 太 可 
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能 的 。 

你 还 应 当 在 由 应 用 程序 实现 的 窗 体 和 报表 中 发 据 查 询 。 你 需要 一 些 链 接 字段 的 查询 ， 还 
需要 那些 类 似 用 于 支持 在 组 合 框 中 进行 的 查询 。 如 果 系 统 有 依赖 的 窗 体 ， 那 么 还 需要 一 个 参 
数 查询 来 支持 它们 。 这 种 情况 的 一 个 例子 可 能 是 一 个 订单 输入 窗 体 调用 一 个 对 话 框 来 显示 客 
户 细节 信息 。 

基于 系统 的 工作 过 程 ， 你 还 想 在 你 的 数据 库 模 式 中 包含 实施 某 些 动作 的 查询 (也 可 能 是 
SQL Server 中 的 存储 过 程 )。 如 果 你 知道 系统 将 定期 地 将 i 订单 存档 或 者 更 新 产品 价格 ， 那 么 通 
过 查询 或 者 存储 过 程 比 在 运行 中 处 理 这 些 请 求 要 有 效 的 多 。 

额外 的 动作 查询 很 可 能 在 实现 的 时 候 被 添加 到 数据 库 模 式 中 。 和 索引 不 一 样 ， 一 旦 实现 
它们 之 后 ， 查 询 和 存储 过 程 都 不 会 带 来 负担 ， 因 此 在 添加 到 数据 库 模 式 中 的 时 候 ， 不 要 有 任 
何 顾虑 。 

请 记 住 ， 系 统 开 发 并 不 是 一 个 严格 的 线性 过 程 。 在 实现 过 程 中 表 本 身 的 改变 会 造成 一 些 
问题 《并 且 ， 开 发 过 程 越 深 入 ， 问 题 就 越 严重 ) ， 在 模式 中 添加 查询 是 很 平常 的 ， 也 是 系统 所 
期 望 的 。 


13.3 安全 性 


当 理 解 了 系统 的 工作 过 程 并 且 构 建 了 概念 数据 模型 之 后 ， 必 须 考虑 系统 管理 的 需求 。 管 
理 需 求 不 会 直接 影响 到 数据 库 模 式 ， 但 是 它们 仍然 是 在 发 布 系统 中 不 可 或 缺 的 业务 规则 。 

在 某 种 意义 上 ， 管 理 上 的 需求 是 “元 需求 ”， 它 们 关心 的 是 系统 本 身 ， 而 不 是 系统 建 模 的 
问题 域 。 它 们 可 以 分 为 两 类 : 安全 需求 ， 它 决定 谁 能 够 进入 系统 ; 可 用 性 需求 ， 它 决定 类 似 
系统 必须 在 线 的 频率 (比如 一 周 七 天 每 天 24 小 时 ， 或 者 是 正常 的 工作 时 间 )， 以 及 用 户 如 何 备 
份 数据 。 由 于 可 用 性 几乎 完全 是 一 个 实现 问题 ， 因 此 我 们 在 这 里 只 讨论 安全 性 。 

一 个 安全 模式 的 实现 可 能 是 一 个 十 分 复杂 的 事情 。 幸 运 的 是 ， 在 Access Jet 数 据 库 引擎 以 
及 SQL Server 都 有 现成 的 过 程 。 更 幸运 的 是 ， 由 于 数据 库 引 人 擎 是 与 实现 分 开 的 ， 因 此 在 这 个 
阶段 只 需要 考虑 逻辑 的 安全 部 署 ， 而 逻辑 层 的 原则 是 很 简单 的 。 


安全 级 别 


首先 需要 确定 安全 需求 的 级 别 。 注 意 我 们 在 这 里 谈论 的 是 数据 的 安全 性 ， 不 是 系统 编码 
的 安全 性 ， 后 者 是 一 个 实现 问题 。 处 在 最 低级 别 的 安全 实际 是 一 个 毫 无 安全 性 的 系统 ， 它 允 
许 任 何人 在 任何 时 候 访问 数据 库 。 这 显然 很 好 实现 和 管理 ， 因 为 你 不 需要 做 任何 特别 的 事情 。 

但 是 ， 如 果 你 的 数据 存在 茶 些 价值 ， 那 么 实现 一 个 毫 无 安全 性 的 系统 是 十 分 鲁莽 的 。 如 
果 客 户 已 经 通过 限制 访问 实现 了 一 个 网 络 安全 模式 ， 那 么 它 可 能 还 有 些 意 义 ， 因 为 没有 必要 
重复 安全 防范 了 。 

下 一 个 层次 是 共享 级 安全 。 在 这 一 层次 中 ， 可 以 给 整个 数据 库 指 定 一 个 密码 ， 并 且 任 何 
知道 密码 的 用 户 都 能 完全 的 访问 系统 。 这 也 很 好 实现 和 管理 ， 只 要 周期 性 地 改变 密码 就 可 以 
了 。 共 享 级 安全 在 很 多 情况 下 已 经 足够 了 。 

用 户 级 安全 对 整个 数据 库 提 供 了 最 离散 的 控制 ,虽然 它 需要 花 更 多 的 功夫 来 实现 和 管理 。 
用 户 级 安全 允许 系统 管理 员 在 每 个 对 象 上 为 每 位 用 户 指定 特定 的 权限 : “Joe 可 以 在 Customer 
实体 中 添加 和 编辑 信息 ， 但 是 却 只 能 浏览 Orders 信 息 。Mary 可 以 在 Customer 和 Orders 实 体 中 
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添加 和 编辑 信息 。 不 过 Joe 和 Mary 都 不 能 删除 任何 类 型 的 记录 。” 

事实 上 ， 称 此 为 “用 户 级 ”的 安全 性 在 某 种 程度 上 有 所 误导 。 安 全 权限 可 以 分 配给 各 个 
用 户 ， 但 是 它们 还 可 以 指定 给 个 体 所 属 的 一 般 用 户 角 色 。 这 种 机 制 对 于 实现 安全 性 来 说 会 更 
加 有 效 ， 因 为 它 不 需要 太 多 的 管理 成 本 。 

使 用 该 模型 ， 首 先 需要 定义 用 户 的 类 型 ~ 一 系统 管理 员 、 订 单 输入 人 员 、 销 售 人 员 等 等 ， 
然后 确定 对 于 系统 的 每 个 对 象 各 个 角色 所 具有 的 权限 。 没 有 必要 为 数据 对 象 指定 权限 ， 事 实 
上 ， 这 么 做 是 不 明智 的 。 你 可 能 决定 销售 人 员 需 要 添加 、 编 辑 和 删除 Customers 表 中 的 记录 ， 
但 是 你 并 不 想 使 这 些 表 本 身 发 生 混乱 。 你 可 以 为 它们 创建 一 个 Customer 维 护 窗 体 ， 而 不 是 表 
本 身 。 这 可 以 确保 它们 不 会 偶然 绕 过 维护 窗 体 提供 的 特殊 处 理 ， 

通常 多 许 人 们 浏览 的 只 是 数据 的 一 部 分 。 例 如 ， 你 可 能 允许 每 个 人 查看 Employee 表 的 
Name 和 Extension 字 段 ， 但 是 只 允许 经 理 查看 Salary 字 段 。 或 者 你 会 多 许 销售 人 员 看 到 他 们 自 
己 的 客户 所 下 的 订单 ， 但 不 能 看 到 其 他 人 的 。 为 了 适应 这 两 种 情况 ， 可 以 对 基本 的 数据 表 分 
配 查询 权限 和 拒绝 访问 的 权限 。 

审核 

除 了 控制 谁 能 访问 数据 之 外 ， 可 能 还 需要 知道 用 户 都 作 了 些 什么 。 这 种 需求 可 能 就 十 分 
宽泛 了 。 某 些 企业 想 要 跟踪 谁 登录 了 系统 以 及 什么 时 候 登 录 的 。 其 他 某 些 企业 需要 一 个 详细 
的 审核 ， 记 录 哪些 人 做 了 哪些 更 改 ， 另 外 还 有 一 些 企业 需要 两 者 之 间 的 某 些 信息 

如 何 构建 审核 需求 依赖 于 具体 的 要 求 。 如 果 只 需要 简单 地 跟踪 谁 使 用 了 系统 ， 那 么 一 个 
属性 为 UserName、LogOn 以 及 LogOff 的 单一 实体 就 足够 了 。 只 需要 在 用 户 登录 的 时 候 创 建 一 
条 记录 ， 并 在 他 或 者 她 离开 的 时 候 更 新 记录 就 可 以 了 。 

有 时 候 ， 还 需要 知道 谁 添 加 了 一 条 记录 。 这 一 点 可 以 在 主 实体 中 实现 ， 添 加 一 个 或 两 个 
额外 的 属性 : CreatedBy 或 者 可 能 是 CreatedOn 。 

跟踪 删除 可 能 会 复杂 一 些 。 在 关系 数据 库 中 ， 可 以 有 多 种 选择 。 你 可 以 阻止 用 户 删除 实 
际 记录 而 仅仅 只 做 一 个 删除 标志 ， 也 可 以 添加 DeletedBy 和 DeletedOn 属 性 。 如 果 你 想 在 将 这 
些 记 录 从 数据 库 中 删除 之 前 先 把 它们 复制 到 存档 文件 中 的 话 ， 这 项 技术 会 十 分 有 用 。 

男 外 ， 你 可 以 允许 删除 ， 但 是 要 在 日 志文 件 中 写 入 必要 的 信息 ， 如 果 你 需要 跟踪 哪些 用 
户 登 录 了 系统 也 可 以 采用 同样 的 方式 。 当 然 ， 你 可 能 不 得 不 创建 额外 的 属性 。 毕 竟 仅 仅 知道 
某 人 删除 了 记录 是 没有 太 大 意义 的 ， 除 非 你 有 某 种 方法 能 够 重新 构建 原来 的 记录 

如 果 你 需要 详细 知道 究竟 做 了 哪些 修改 ， 那 么 需要 使 用 我 们 在 第 8 章 讨论 的 跟踪 对 维度 记 
录 所 做 的 修改 的 一 种 技术 。 

如 果 你 打算 使 用 一 个 Jet 数 据 库 来 实现 这 些 审核 功能 的 任何 一 种 ， 你 就 不 得 不 禁止 用 户 寺 
接 访问 表 ， 因 为 那样 会 允许 他 们 绕 过 你 的 安全 策略 。SQL Server 则 没有 这 样 的 要 求 ， 因 为 它 
支持 数据 库 触发 器 ， 这 是 不 可 能 被 覆盖 的 。 

无 论 如 何 构建 这 些 审核 需求 ， 你 都 必须 考虑 这 些 信息 将 被 怎样 使 用 、 被 谁 使 用 ， 以 及 在 
怎样 的 环境 下 使 用 。 显 然 ， 你 需要 限制 对 审核 表 的 访问 。 你 可 能 还 需要 在 系统 设计 中 添加 工 
作 过 程 来 适合 审核 。 系 统管 理 员 需 要 有 撤销 已 作 的 修改 的 能 力 吗 ? 使 用 报告 是 必须 的 吗 ? 

以 我 的 经 验 来 看 ， 大 多 数 审核 需求 只 是 一 张 保险 单 ， 并 且 这 些 信息 仅仅 在 意外 环境 下 才 
会 用 到 。 如 果 是 这 种 情况 ， 你 就 完全 没有 必要 扩展 工作 过 程 。 系 统管 理 员 可 以 简单 地 交互 性 
地 使 用 Access， 或 者 使 用 SQL Server 企 业 管 理 器 来 手动 审核 数据 并 且 实 施 任何 需要 的 动作 。 
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13.4 小 结 


在 这 一 章 ， 我 们 讨论 了 将 概念 数据 模型 转化 为 物理 的 数据 库 模式 。 开 始 我 们 介绍 了 给 系 
统 构建 代码 的 两 种 架构 : 三 层 模 型 和 四 层 模 型 ， 主 要 的 着 眼 点 是 代码 架构 的 选择 对 数据 库 模 
式 会 产生 怎样 的 影响 。 

我 们 还 探讨 了 几 种 可 能 的 数据 架构 。 一 个 单 层 系统 会 将 应 用 程序 和 数据 都 置 于 同一 个 本 
地 机 上 。 一 个 单 层 应 用 程序 可 以 作为 一 个 独立 的 应 用 程序 来 运行 ， 或 者 将 数据 放置 在 网 络 上 ， 
但 只 能 被 一 个 用 户 访问 。 使 用 Jet 数 据 库 引 擎 实现 的 网 络 应 用 程序 逻辑 上 也 是 一 层 的 ， 但 是 可 
以 同时 有 多 个 用 户 访 问 数 据 。 . 

可 以 使 用 SQL Server 实 现 两 层 或 者 客户 /服务 器 应 用 程序 。 在 这 种 逻辑 架构 中 ， 服 务 器 实 
施 数据 操作 ， 而 客户 端 负 责 响 应 用 户 。 两 层 应 用 程序 的 最 基本 的 原则 可 以 扩展 到 三 台 或 者 更 
多 机 器 上 ， 这 就 是 所 说 的 多 层 应 用 程序 。 

然后 我 们 讨论 了 概念 数据 模型 向 数据 库 模 式 的 转化 。 这 通常 是 一 个 十 分 简单 的 过 程 ， 因 
为 仅 有 的 新 信息 就 是 将 在 数据 库 中 实现 的 索引 和 查询 的 定义 。 最 后 ， 我 们 讨论 了 安全 需求 对 
数据 库 模 式 的 影响 ， 并 且 我 们 简单 回顾 了 逻辑 层 安全 模式 的 设计 。 

在 下 一 章 ， 我 们 将 快速 关注 一 下 有 关 将 系统 设计 与 客户 和 开发 团队 进行 交流 的 问题 。 


第 14 章 交流 设计 


除非 你 构建 的 系统 只 是 你 自己 使 用 的 ， 否 则 你 需要 将 设计 的 结果 和 其 他 人 进行 交流 。 请 
注意 我 说 的 是 “交流 ”， 并 不 是 说 仅仅 创建 “文档 ” 。 当 然 ， 你 将 至 少 创建 一 份 文档 作为 交流 
设计 的 一 部 分 ， 但 是 我 已 经 看 到 太 多 的 分 析 者 只 是 生成 一 份 “系统 设计 文档 ”， 其 中 包括 数据 
字典 、 界 面 截图 以 及 报表 样式 ， 但 却 不 解释 这 些 部 分 是 如 何 结合 在 一 起 的 。 

在 世界 上 所 有 的 文档 中 ， 如 果 它 们 是 星 涩 难 懂 的 ， 那 么 就 不 可 能 达成 什么 目标 。 你 不 可 
能 通过 阅读 一 本 字典 来 学 习 一 门 语言 ， 同 样 ， 你 也 不 能 通过 阅读 数据 表 来 理解 一 个 项 目 。 

现在 ， 我 有 一 个 观点 : 基本 的 书写 交流 技能 对 于 这 项 任务 是 十 分 关键 的 ， 因 此 如 果 你 对 
你 的 这 种 能 力 有 任何 怀疑 的 话 ， 请 找 一 本 好 书 (我 最 钟爱 的 几 本 书 已 经 列 在 参考 书目 里 了 ) 
学 习 学 习 ， 或 者 在 本 地 的 某所 社区 大 学 报 一 个 学 习 班 。 我 保证 花 这 些 时 间 是 十 分 值得 的 。 如 
采 你 对 英语 语法 的 掌握 是 错误 的 ， 你 的 客户 一 定 会 怀疑 你 对 其 他 事情 的 理解 也 同样 很 糟糕 。 
《说 教 到 此 为 止 。) 


14.1 读者 和 目标 


理解 你 的 读者 对 于 任何 写作 都 是 重要 的 ， 对 于 交流 系统 设计 而 言 就 显得 更 加 重要 了 ， 因 
为 你 很 可 能 拥有 若干 不 同 种 类 的 读者 并 且 有 不 同 的 要 求 。 

尔 需要 考虑 你 和 你 的 读者 想 要 达成 什么 目的 。 你 的 客户 主要 想 确 定 你 已 经 理解 了 他 们 的 
需求 ， 其 次 就 是 想 要 获得 系统 能 达成 他 们 的 目标 的 保证 。 你 的 客户 不 需要 (或 者 不 想 ) 理解 
系统 如 何 实现 的 细节 。 但 是 如 果 该 文档 是 打算 用 来 作为 开发 的 基础 ， 那 么 开发 团队 需要 确切 
地 知道 那些 客户 十 分 关注 的 细节 信息 。 

有 时 候 ， 最 好 的 解决 方法 就 是 准备 多 份 文档 : 一 份 给 客户 ， 另 一 份 不 同 的 文档 给 开发 团 
队 。 如 果 你 使 用 的 是 一 种 选 代 的 开发 模型 ， 那 么 这 种 方法 是 十 分 好 的 ， 因 为 它 与 该 模型 很 贴 
切 。 在 大 多 数 情 况 下 ， 我 通常 写 多 份 文档 : 

“ 一 份 需求 说 明 ， 主 要 针对 客户 ， 它 以 非 技术 的 术语 记录 对 系统 的 理解 。 

“一 份 架构 说 明 ， 客 户 和 开发 团队 都 要 阅读 ， 但 主要 针对 后 者 ， 它 详细 阐明 了 组 件 之 间 的 

交互 和 依赖 关系 。 

“每 个 组 件 一 份 单独 的 技术 说 明 ， 供 开发 团队 使 用 。 

对 于 较 简 单 的 系统 ， 一 份 文档 通常 就 足够 了 。 只 是 一 定 要 确保 你 已 经 考虑 了 每 一 位 读者 
的 需要 并 且 提 供 了 他 们 易于 理解 的 信息 格式 。 

14.2 文档 结构 

除非 你 是 在 一 个 有 特殊 文档 标准 的 公司 工作 ， 使 你 不 得 不 遵循 这 种 标准 ， 否 则 你 的 文档 
的 最 终结 构 依 据 的 是 它 的 范畴 以 及 你 的 个 人 风格 。 它 可 以 很 简单 ， 也 可 以 复杂 到 你 认为 合适 
的 程度 ; 这 是 没有 标准 格式 的 。 我 在 这 一 章 中 可 以 给 你 一 些 指导 ， 但 是 我 之 所 以 这 么 做 ， 是 
假定 你 会 根据 具体 的 需求 来 调整 它们 。 
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如 果 你 已 经 根据 系统 分 析 ， 采 用 我 所 说 的 建议 ， 那 么 你 会 发 现 这 份 文档 很 容易 就 分 成 若 
干 定义 好 的 部 分 (并 不 全 是 巧合 )， 这 些 部 分 与 之 前 第 三 部 分 中 的 章节 正好 吻合 。 出 于 管理 的 
需要 ， 你 可 能 还 想 包含 一 个 简介 或 者 执行 小 结 。 


14.3 执行 小 结 


在 大 型 企业 中 ， 通 常会 有 一 个 操控 委员 会 来 监督 项 目的 开发 。 即 便 是 小 型 项 目 ， 一 般 也 
会 有 一 个 管理 职位 的 人 来 负责 监督 或 预算 ， 他 并 不 直接 参与 项 目的 实现 。 如 果 有 人 在 监督 你 
的 项 目 ， 那 么 直接 针对 这 个 人 ， 在 文档 中 包含 一 份 执行 小 结 是 一 个 很 好 的 方法 。 

这 些 人 一 般 对 系统 的 细节 不 太 感 兴趣 。 他 们 有 一 些 特定 想 要 询问 的 问题 ， 并 且 你 回答 的 
越 有 效 越 好 。 管 理 者 通常 想 要 类 似 如 下 问题 的 答案 : 

* 预定 系统 解决 的 问题 是 什么 ? 

* 这 是 最 好 并 且 是 最 有 效 的 解决 方案 吗 ? 

“其 他 的 方案 是 如 何 考 虑 的 ? 

* 实现 该 系统 要 多 长 的 时 间 ? 

* 它 的 成 本 是 多 少 ? 

。 风险 是 什么 ? 

如 果 你 已 经 定义 好 了 系统 的 目标 和 范围 ， 回 答 第 一 个 问题 应 该 十 分 容易 。 你 只 需要 在 此 
重申 它们 就 可 以 了 。 我 喜欢 尽 可 能 清晰 地 列 出 所 有 可 能 需要 包含 在 系统 中 而 没有 包含 的 东西 。 
我 发 现 稍 后 指明 这 些 会 更 好 些 。 

如 果 你 是 一 名 外 来 顾问 ， 你 可 能 不 需要 理会 第 二 个 和 第 三 个 有 关 其 他 解决 方案 的 问题 。 
但 是 ， 如 果 你 的 确 涉及 这 些 信息 ， 那 么 包含 一 个 考虑 过 的 其 他 方案 以 及 这 个 方案 被 拒绝 的 原 
因 的 概要 描述 是 很 有 用 的 。 管 理 部 门 认为 对 替代 方案 进行 适当 考虑 会 更 可 靠 一 些 。 

但 是 一 定 要 简要 地 回答 第 二 个 和 第 三 个 问题 。 如 果 你 已 经 对 现 有 的 应 用 程序 进行 了 全 面 
的 评估 ， 并 且 为 了 有 利于 一 个 自行 开发 的 解决 方案 而 否决 了 它们 ， 那 么 ， 你 很 可 能 有 关于 成 
本 、 功 能 、 支 持 等 的 详细 比较 信息 。 执 行 小 结 文档 中 是 不 适合 放 这 些 信息 的 ， 应 当 将 它们 放 
在 一 个 附录 里 。 事 实 上 ， 整 个 执行 小 结 不 应 当 超过 几 页 长 。 

回答 关于 时 间 和 成 本 的 问题 可 能 比较 困难 ， 并 且 它 通常 很 十 人 。 但 是 如 果 你 考虑 要 管理 
者 购置 什么 东西 的 话 ， 回 答 这 些 问题 就 变 得 更 可 管理 一 些 。 如 果 只 是 开发 一 个 简单 的 系统 ， 
那么 在 已 经 定义 的 范围 的 基础 上 回答 这 些 问题 是 一 个 比较 好 的 想法 。 如 果 是 大 型 复杂 的 系统 ， 
你 不 知道 需要 多 长 时 间 以 及 多 少 成 本 ， 但 这 并 没关系 。 你 只 要 知道 下 一 步 做 什么 ， 并 且 这 就 
是 在 这 个 阶段 你 需要 认可 的 所 有 东西 。 

如 果 你 十 分 现实 地 说 类 似 这 样 的 话 , “现在 还 不 可 能 对 整个 系统 估计 实际 的 时 间 和 成 本 ， 
但 是 我 们 预计 在 x 到 y 这 个 范围 内 。 但 是 下 一 阶段 只 需要 z 就 能 完成 ， 并 且 结 果 是 ……”， 那 么 ， 
这 就 够 了 。 只 要 确保 “结果 是 ……” 中 的 内 容 是 切合 实际 的 ， 并 且 对 于 企业 来 说 是 相当 有 价 
值 的 。 以 我 的 经 验 来 看 ， 人 们 对 资助 “额外 的 研究 ”会 十 分 犹 殉 。 

我 还 发 现 充分 地 解决 最 后 一 个 有 关 风 险 的 问题 是 建立 信誉 的 最 有 效 的 方式 ， 所 以 多 花 点 
时 间 考虑 可 能 出 错 的 事情 吧 。 是 否 存 在 尚未 解决 的 技术 难题 ? 事情 会 比 预期 花 的 时 间 长 吗 ? 
多 想 想 在 哪里 以 及 为 什么 。 

现在 回头 看 看 现实 。 这 些 事 情 发 生 的 可 能 性 有 多 大 ? 是 的 ， 有 可 能 你 的 整个 开发 团队 会 
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由 于 一 场 突 发 的 淋巴 结 炎 的 瘟疫 而 失去 能 力 ， 或 者 办 公 室 可 能 会 被 一 场 突然 的 洪水 摧毁 。 但 
是 这 些 都 是 不 太 可 能 的 。 可 能 的 是 某 些 时 候 在 项 目 进行 过 程 中 会 出 错 的 事情 ， 并 且 管 理 者 想 
要 知道 你 已 经 考虑 了 类 似 的 问题 而 且 有 应 急 计划 。 你 不 需要 把 每 件 事情 都 列 出 来 ， 可 能 只 需 
用 几 段 话说 明 最 重要 的 两 到 三 个 问题 ， 但 处 理 风 险 问 题 是 一 件 很 重要 的 事情 。 

如 果 你 是 一 名 外 来 顾问 ， 我 建议 你 不 要 回避 你 胜 佳 的 任何 问题 。 显 然 ， 任 何 考虑 雇用 你 
的 人 要 问 的 第 一 个 问题 就 是 你 是 否 能 胜任 你 的 工作 。 执 行 小 结 并 不 是 谈论 你 资格 的 最 佳 位 置 ， 
但 是 你 应 当 说 明 非 性 能 方面 的 风险 。 风 险 协 商 的 细节 全 依赖 于 你 自己 ， 我 不 想 给 出 任何 建议 。 
仅仅 根据 我 的 经 验 来 看 ， 直 接 说 明 这 些 问题 会 帮助 你 建立 作为 一 名 商业 人 士 的 信誉 。 


14.4 系统 概 有 狐 


不 管 你 是 否 已 经 包括 一 份 正式 的 执行 小 结 或 者 一 份 缺少 结构 的 简介 ， 文 档 的 第 一 部 分 都 
应 该 是 系统 概貌 。 系 统 概貌 是 读者 所 需 文档 的 类 似 部 分 之 一 。 开 发 团队 和 客户 都 需要 理解 项 
目的 整体 范畴 。 不 同 之 处 仅仅 是 细节 的 某 个 地 方 。 

如 果 你 还 没准 备 好 一 份 执行 小 结 ， 那 么 这 部 分 的 某 些 信息 就 应 当 被 包含 在 系统 概貌 中 。 
即便 你 已 经 准备 了 一 份 执行 小 结 ， 你 也 可 能 想 要 进一步 讨论 菜 些 问 题 。 和 否则 ， 一 些 问题 一 
比如 替代 方案 的 比较 或 者 风险 管理 一 一 可 能 需要 单独 的 文档 来 详细 说 明 。 

不 论 你 是 否 包含 了 这 些 话题 ， 在 这 部 分 你 主要 的 目标 就 是 建立 系统 的 “总 体形 象 *， 之 后 
你 可 能 通过 解释 系统 参数 来 完善 它 : 比如 系统 的 目标 和 范围 ， 设 计 准则 ， 还 可 能 有 一 个 工作 
过 程 的 概述 。 

交流 系统 目标 和 范围 并 不 是 件 难事 。 如 果 你 已 经 理解 它们 了 ， 则 只 要 简单 地 用 你 的 读者 
能 够 理解 的 术语 写 下 它们 就 可 以 了 。 如 果 你 还 没有 理解 它们 ， 你 最 好 现在 退回 去 查 清楚 。 

同样 ， 我 建议 将 那些 排除 在 系统 范围 之 外 的 内 容 尽 可 能 说 清楚 ， 包 括 那些 可 能 之 后 需要 
实现 的 内 容 。 任 何 考虑 包含 在 系统 中 的 事宜 都 应 当 列 在 这 里 ， 即 使 你 已 经 决定 将 某 个 领域 排 
除 在 系统 范围 之 外 了 。 一 定 要 花 些 时 间 确 认 那 些 你 认为 可 能 已 经 考虑 包含 进来 但 尚未 讨论 清 
楚 地 内 容 。 这 正 是 保证 你 和 你 的 客户 在 同一 前 提 下 操作 的 大 好 时 机 。 

如 果 你 已 经 准备 了 一 份 系统 的 成 本 -效益 分 析 ， 那 么 它 应 当 被 包含 在 这 份 文档 中 ， 但 没有 
必要 在 这 一 部 分 。 这 是 一 个 风格 的 问题 ， 但 是 我 不 喜欢 在 主 文档 中 包含 好 几 页 的 表格 。 如 果 
只 在 主 文档 中 包含 总 结 信息 一 一 可 能 只 有 一 到 两 个 表格 一 -而 将 其 余 的 放 在 附录 中 ， 那 么 它 会 
是 一 份 可 读 性 更 好 的 文档 。 

对 于 目标 和 范围 来 说 ， 也 是 一 样 的 道理 。 你 可 能 已 经 准备 了 一 份 功能 的 详细 分 析 ， 被 它 
支持 的 目标 的 交叉 引用 ， 并 且 根 据 目 标的 重要 性 进行 了 规范 化 。 这 是 一 个 很 好 的 工具 并 且 在 
整个 项 目 中 都 十 分 有 用 。 但 是 如 果 该 表格 超过 一 页 长 ， 那 么 它 应 当 属于 附录 而 不 应 当 在 正文 
中 。 只 需要 包含 一 个 文字 描述 的 总 结 表格 来 告诉 读者 参考 恰当 的 附录 以 获得 更 详细 的 信息 。 


14.5 工作 过 程 


交流 系统 工作 过 程 的 最 好 方式 依赖 于 你 是 如 何 获取 它们 的 。 如 果 你 已 经 使 用 了 一 种 大 纲 
的 格式 ， 那 么 你 可 以 在 文本 中 包含 它 。 如 果 你 已 经 准备 了 工作 过 程 图 ， 那 么 你 也 要 在 文档 中 
包含 它们 。 但 是 一 定 要 包含 对 你 使 用 的 符号 的 注解 。 在 任 一 种 情况 下 ， 一 定 要 解释 清楚 “过 
程 ”、“ 任 务 ” 以 及 “活动 ”( 或 者 任何 你 使 用 的 术语 ) 这 些 术 语 的 含义 。 
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不 论 你 的 工作 过 程 的 描述 是 何 种 形式 ， 一 定 要 包含 对 工作 过 程 叙 述 性 的 描述 。 首 先 ， 准 
条 一 份 叙 述 文档 就 是 对 正式 描述 的 一 次 很 好 的 双重 检查 。 通 过 这 种 方式 ， 通 常 你 会 十 分 惊奇 
地 发 现 很 多 小 错误 。 

其 次 ， 这 对 人 们 评估 工作 过 程 也 是 很 重要 的 ， 依 我 的 经 验 来 看 ， 大 纲 和 图 形 适 合 粗略 地 
浏览 而 不 利于 理解 。 图 文 并 茂 的 形式 会 促进 人 们 的 理解 ， 并 且 这 两 种 形式 有 利于 互相 说 明 。 

如 有 果 你 打算 对 工作 过 程 进行 修改 ， 请 一 定 要 同时 包括 当前 的 和 新 的 版 本 ， 并 且 在 叙述 部 
分 强调 所 有 修改 的 内 容 。 显 然 ， 你 要 解释 为 什么 提出 的 这 些 修改 可 以 提升 工作 流程 或 者 解决 
问题 。 如 果 包 含 对 你 提出 的 修改 的 详细 探讨 ， 客 户 经 常会 指出 在 你 的 最 初 分 析 中 所 忽略 的 蘑 
些 事宜 。 

工作 过 程 的 文档 是 你 的 不 同 读者 的 需求 可 能 产生 冲突 的 领域 之 一 。 开 发 团队 期 望 以 技术 
的 术语 来 讨论 : 事务 需要 提交 ， 数 据 项 需要 更 新 等 。 另 一 方面 ， 客 户 希望 这 些 过 程 是 用 他 们 
所 使 用 的 术语 描述 的 。 偶 尔 这 些 可 能 会 是 相同 的 计算 机 术语 ， 但 是 它们 大 多 不 太 可 能 一 样 。 

当 产 生 疑 问 的 时 候 ， 宁 可 认定 客户 是 错误 的 。 在 实际 情况 中 ， 让 开发 团队 理解 客户 的 术 
语 要 比 反 过 来 困难 得 多 。 如 果 你 必须 使 用 技术 术语 ， 那 么 请 一 定 要 在 文档 中 充分 定义 它们 。 

不 幸 的 是 ， 对 此 说 起 来 容易 ， 做 起 来 难 。 当 你 整 天 和 计算 机 一 起 工作 的 时 候 ， 很 容易 忘 
记 某 些 术 语 不 是 通常 的 用 法 。 我 的 做 法 是 用 一 个 清单 记录 类 似 “事务 ”或 者 甚至 “文件 ”之 
类 的 术语 ， 并 且 在 将 文档 提交 给 客户 之 前 做 一 次 最 终 检查 。 使 用 文字 处 理 器 的 “查找 ”功能 
并 不 是 件 难 事 。 存 有 疑虑 的 客户 很 少 是 满意 的 客户 。 


14.6 概念 数据 模型 


在 完成 最 初 的 系统 分 析 之 后 ， 你 可 能 会 有 一 套 实体 联系 (E/R) 图 、 系 统 中 使 用 的 域 的 列 
表 以 及 关于 数据 约束 的 一 些 记 录 。 将 这 些 内 容 组 织 在 一 个 表述 性 的 格式 中 是 很 容易 的 。 实 体 
分 析 就 是 一 份 充分 的 模型 文档 ， 但 对 于 复杂 的 实体 可 能 需要 通过 一 个 合适 的 E/R 图 来 说 明 。 我 
通常 把 域 分 析 以 词汇 表 的 形式 单独 作为 一 部 份 ， 并 在 模型 中 适当 的 位 置 引用 它 。 

这 个 地 方 不 可 避免 的 存在 一 页 一 页 的 表 。 并 且 这 里 存在 一 个 事实 ， 那 就 是 虽然 这 是 一 个 
技术 问题 ， 但 这 也 是 你 的 客户 无 法 避免 的 。 而 你 所 能 期 望 的 是 使 得 这 个 过 程 尽 可 能 的 不 那么 
费劲 。 

首先 ， 尽 可 能 少 地 使 用 技术 术语 ， 并 且 只 在 需要 的 时 候 使 用 。 例 如 “ 表 ”、“ 字 段 ” 以 及 
“记录 ”很 可 能 是 无 法 避免 的 ， 但 是“ 实体 "、“ 联 系 ”以 及 “属性 ”最 好 避免 。 我 知道 很 少 术 
语 是 不 精确 的 ， 但 是 它们 通常 太 相近 了 。' 同 样 ， 要 确保 定义 你 使 用 的 任何 术语 (当然 最 好 不 
要 给 你 的 用 户 上 一 堂 简要 的 数据 库 设 计 课 程 )。 

实际 上 ， 这 不 是 什么 大 问题 。 一 旦 你 已 经 解释 了 每 张 表 描述 一 样 “ 事 物 ”"， 并 且 这 些 字段 
就 是 有 关 那 个 事物 的 “细节 信息 ”， 那 么 你 的 客户 一 般 就 很 好 理解 了 。 你 可 能 遇 到 一 个 偶然 的 
关于 邮编 的 查询 ， 它 是 作为 字符 字段 或 者 类 似 的 某 种 类 型 来 处 理 的 ， 但 是 我 倾向 于 在 这 些 问 
题 出 现 的 时 候 以 非 正式 的 方式 处 理 它 。 

如 果 这 份 文档 有 双重 作用 ， 它 还 是 一 份 技 术 说 明 书 ， 那 么 你 还 需要 将 开发 团队 需要 的 技 
术 细 节 包 含 进来 。 我 试图 将 这 些 细节 与 主 表 分 离开 ,通常 作为 每 个 实体 的 一 个 子 标题 。 客 户 
不 久 就 会 意识 到 他 们 不 需要 理解 这 些 东西 。 在 这 些 情况 下 ， 我 通常 会 告诉 我 的 客户 要 检查 属 
性 列表 的 完整 性 和 域 分 析 的 精确 性 ， 但 他 们 可 以 忽略 其 余 的 内 容 。 
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理论 上 ， 客 户 还 应 当 检 查实 体 间 的 联系 ， 但 是 实际 上 我 很 少 让 我 的 用 户 在 这 方面 找 出 什 
么 错误 或 者 有 什么 误解 ， 并 且 之 后 只 有 我 和 他 们 面对面 地 检查 该 模型 时 才 让 他 们 查看 这 些 。 
这 显得 有 一 点 不 相关 了 。 

如 果 能 让 用 户 来 检查 字段 大 小 和 类 型 的 话 ， 说 明 你 的 运气 很 好 。 但 是 即使 如 此 ， 如 果 你 
足够 谨慎 ， 那 么 更 安全 的 做 法 是 安排 与 合适 的 人 实施 检查 。 

我 个 人 认为 这 会 十 分 乏味 一 一 “好 了 ， 你 认为 25 个 字符 对 于 一 个 姓 足够 长 吗 ? ”， 这 之 类 
的 事情 对 于 我 来 说 很 难说 是 个 好 时 光一 一 但 是 ， 保 证 这 些 事情 的 正确 性 是 十 分 关键 的 ， 所 以 
这 是 不 可 能 避免 的 。 

不 过 ， 你 可 以 重点 标识 出 你 关注 的 事项 。 当 人 们 查看 50 页 的 表格 的 时 候 ， 他 们 的 注意 力 
很 容易 分 散 ， 因 此 如 果 标 注 出 你 需要 确认 的 项 目 ， 那 就 很 可 能 获得 更 好 的 结果 。 


14.7 数据 库 模式 


数据 库 模式 中 的 信息 对 开发 团队 是 十 分 关键 的 ， 但 是 由 于 它 包含 了 极 少 的 额外 信息 ， 因 
此 它 基 本 与 客户 无 关 。 如 果 你 不 打算 准备 单独 的 文档 ， 那 么 请 考虑 将 表 和 查询 说 明 放 在 一 个 
附录 中 。 但 数据 架构 和 安全 说 明 需 要 由 客户 确认 。 

不 过 ， 维 度数 据 库 可 以 是 “ 仅 开发 者 ”原则 的 一 个 特例 。 正 如 我 们 在 第 二 部 分 看 到 的 ， 
维度 数据 库 的 数据 模型 依赖 的 是 数据 库 的 生成 ， 并 从 中 派生 出 他 们 的 数据 。 客 户 可 能 很 想 去 
确认 数据 源 ， 并 且 一 定 需 要 看 到 有 关 数 据 是 如 何 派生 出 来 的 讨论 ， 以 及 实现 维度 数据 库 对 生 
成 系统 所 产生 的 影响 。 1 

不 论 实 现 什么 类 型 的 系统 ， 我 一 般 使 用 图 和 和 叙述 性 描述 的 组 合 方式 来 写 文档 。 这 是 两 种 
交流 形式 互相 加 强 的 另 一 种 情况 。 安 全 需求 可 以 以 一 个 简单 的 叙述 性 描述 来 存档 ， 但 是 有 时 
候 如 有 果 安 全 结构 很 复杂 的 话 ， 一 个 大 纲 或 者 一 张 图 会 十 分 有 用 。 


14.8 用 户 界 面 


在 你 深入 做 用 户 界面 设计 之 前 ， 准 备 一 份 用 户 界面 的 草稿 文档 来 与 客户 交流 是 个 好 的 方 
式 。 关 于 界面 设计 ， 本 书 的 剩余 部 分 将 详细 讨论 。 但 是 ， 对 于 小 型 系统 来 说 ， 一 份 草图 不 太 
可 能 延误 设计 过 程 。 

即使 你 不 愿 实施 一 个 正式 的 用 户 界面 设计 ， 虚 拟 一 些 标 记 为 “草稿 ”或 者 “样本 ”的 样 
板 屏幕 界面 通常 会 十 分 有 用 。 样 板 界 面 可 以 帮助 用 户 看 到 预订 的 系统 。 但 你 需要 十 分 谨慎 。 
不 论 你 如 何 强 调 这 些 屏幕 截图 仅仅 是 样板 ， 它 们 在 发 布 的 系统 中 会 发 生变 动 ， 这 些 样板 都 会 
成 为 用 户 期 望 的 样子 。 如 果 发 布 的 系统 看 上 去 大 不 一 样 了 ， 那 么 你 所 有 的 好 意 都 可 能 会 付 诸 
东 流 。 

仅 当 你 提供 的 样板 屏幕 界面 是 之 后 从 项 目的 范围 中 得 到 的 ， 否 则 设 定 用 户 的 期 望 通常 是 
个 难题 。 我 让 用 户 在 最 初 的 需求 中 就 提出 他 们 期 望 的 界面 ， 即 使 他 们 之 后 看 到 并 且 认 定 要 排 
除 某 些 界面 。 在 这 些 情况 中 ,我 已 经 认识 到 需要 在 某 个 部 分 包含 这 些 被 去 掉 的 界面 ， 这 部 分 
可 以 被 称 作 “不 再 包括 的 功能 ”或 者 类 似 这 样 的 词 。 对 于 决定 不 包含 的 功能 以 及 不 包含 的 原 
因 的 一 份 简要 说 明 是 让 每 个 人 知道 它们 所 在 位 置 的 额外 保证 。 

一 旦 你 已 经 定义 了 用 户 界面 ， 就 需要 将 它 与 用 户 交 流 了 。 实 施 的 机 制 主要 有 两 种 : 原型 
法 和 界面 说 明 。 我 一 般 会 同时 使 用 这 两 种 方法 ， 如 果 没 有 其 他 原因 ， 构 建 一 个 无 功能 的 原型 





740 名 三 六 分 “ 褒 矿 数据 康 和 天 纤 


对 于 准备 说 明文 档 是 一 种 最 简单 的 方式 。 
14.8.1 界面 原型 法 


我 发 现 对 于 一 个 新 系统 ， 交 流 界面 的 最 好 方法 就 是 界面 原型 。 很 多 用 户 ， 特 别 是 那些 没 
有 多 少 计算 机 经 验 的 用 户 ， 都 很 难 从 一 系列 的 纸张 上 的 界面 就 想到 系统 的 样子 以 及 它 是 如 何 
运作 的 。 给 他 们 提供 一 个 界面 原型 并 不 意味 着 他 们 就 能 做 这 样 的 飞跃 。 

原型 可 以 有 多 种 形式 和 大 小 ， 它 们 可 以 用 在 很 多 目的 上 。 最 简单 的 -种 就 是 虚 的 屏幕 界 
面 以 及 菜单 绑 定 在 一 起 来 模拟 发 布 系统 的 流程 。 在 一 个 界面 原型 中 唯一 需要 的 代码 是 将 这 些 
界面 连接 在 一 起 。 所 有 的 控件 都 就 位 ， 但 它们 无 需 与 数据 绑 定 ， 也 不 需要 其 他 的 功能 。 同 样 
地 ， 唯 一 的 菜单 命令 就 是 显示 一 个 对 话 框 。( 当然 ， 这 不 一 定 正确 。 我 通常 还 给 其 他 的 菜单 一 
级 窗口 ， 上 面 标明 “该 命令 将 如 何如 何 ， 这 个 功能 在 原型 中 还 没有 实现 。”) 

无 代码 区 域 ”的 唯一 例外 是 当 物理 显示 是 由 数据 决定 的 时 候 。 例 如， 你 已 经 设计 了 一 -个 
界面 来 输入 和 编辑 客户 详细 信息 ， 但 是 界面 的 细节 需要 依据 该 客户 是 一 个 个 体 还 是 -个 公司 ， 
你 可 能 决定 这 些 控件 的 显示 都 依据 一 个 用 户 在 选项 框 中 的 选择 。 那 么 ， 你 需要 在 该 原型 中 实 
现 这 一 点 。 

我 通常 使 用 我 在 最 终 系统 中 使 用 的 前 端 工具 来 构建 原型 。 因 为 我 工作 在 若 于 不 同 的 开发 环 
境 中 ， 这 种 方式 可 以 消除 类 似 “ 哦 ， 天 哪 ， 我 忘 了 你 不 能 在 VB 中 实现 多 列 组合 框 ”的 情况 。 

但 是 ， 使 用 开发 环境 是 危险 的 。 你 在 这 里 构建 的 是 一 个 原型 ， 而 不 是 一 个 系统 ， 因 此 可 
以 采用 任何 捷径 虽然 它们 在 生成 代码 的 时 候 可 能 是 不 可 接受 的 。 但 是 很 难 抗拒 使 用 原型 作为 
发 布 系统 的 基础 的 诱惑 。 

毕竟 ,所 有 这 些 界面 和 菜单 都 已 经 构建 好 了 ， 因 此 不 使 用 它们 是 不 是 浪费 时 间 呢 ? 错 了 。 
这 些 界面 和 菜单 是 原型 ， 而 不 是 构建 的 。 如 果 你 使 用 界面 原型 作为 发 布 系统 的 基础 ， 那 么 你 
将 为 保留 你 采用 的 捷径 承担 风险 ， 并 且 它 们 将 来 会 转 过 头 来 麻烦 你 的 。 

因为 这 种 危险 的 存在 ， 一 些 设计 者 建议 界面 的 设计 应 当 使 用 画图 工具 来 实现 ， 而 不 是 使 
用 编程 工具 。 例 如 ，Visio 对 设计 界面 提供 了 一 些 有 限 的 支持 。 

尔 应 当 使 用 任何 最 适合 你 的 工具 。 对 于 我 来 说 ， 我 会 选择 我 每 天 使 用 的 编程 工具 。 对 于 
你 来 说 ， 可 能 是 一 个 绘图 工具 或 甚至 是 一 个 描述 工具 比如 Microsoft PowerPoint。( 我 有 一 位 客 
户 认真 地 对 我 的 原型 进行 屏幕 截图 ， 然后 将 它们 转化 到 PowerPoint 中 作为 他 的 内 部 演讲 材料 。 
他 没有 在 界面 上 添加 任何 东西 ， 他 就 是 喜欢 PowerPoint。) 重要 的 是 你 清楚 你 在 做 些 什么 一 
你 在 对 设计 做 建 档 ， 而 不 是 在 设计 系统 。 


14.8.2 界面 说 明 书 


虽然 界面 原型 是 一 个 很 好 的 工具 ， 提 供给 用 户 一 个 对 系统 运作 方式 的 感性 认识 ， 但 是 它 
的 功能 十 分 有 限 。 鉴 于 这 个 原因 ， 它 不 能 取代 界面 说 明 书 。( 不 过 ， 反 过 来 是 正确 的 。-- 份 仔 
细 的 界面 说 明 可 以 消除 对 原型 的 需求 。) 

和 数据 模型 文档 一 样 ， 界 面 说 明 书 必 须 包括 客户 不 可 能 完全 避免 的 技术 信息 。 对 此 ， 同 
样 建议 尽 可 能 地 保留 最 少 的 技术 术语 ， 并 且 将 那些 客户 容易 忽略 的 技术 内 容 从 文档 的 主体 中 
分 离开 来 。 

如 采 你 已 经 构建 了 界面 原型 ， 那 么 准备 界面 说 明 书 就 是 件 很 简单 的 事情 了 。 我 在 其 中 包 
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含 每 个 界面 的 一 个 位 图 ， 一 段 对 该 界面 用 途 以 及 它 实 现 的 任何 处 理 的 文字 描述 ， 还 有 一 张 表 
列 出 每 个 控件 以 及 控件 的 数据 源 (如 果 有 的 话 )。 如 果 你 还 没有 构建 原型 ， 那 么 你 可 以 以 其 他 
某 种 方式 来 描述 界面 ， 但 是 其 他 的 信息 是 一 样 的 。 
对 于 大 多 数 系统 ， 在 文档 中 包含 一 个 系统 流程 的 概要 是 十 分 有 用 的 。 如 果 系 统 支持 多 个 
不 同 的 工作 过 程 ， 你 可 能 需要 为 每 一 个 过 程 提 供 一 个 界面 的 模型 。 通 过 标注 工作 过 程 图 就 很 
容易 做 到 这 一 点 了 。 


14.9 修订 管理 


你 的 设计 文档 在 它 成 形 前 很 可 能 要 经 历 好 几 个 版 本 。 一 旦 它 稳定 下 来 ， 并 且 在 你 进入 下 
一 项 目 阶段 之 前 ， 需 要 将 该 文档 (或 者 文档 集 ) 置 于 修订 控制 之 下 。 

注意 “修订 控制 ”和 “冻结 说 明 书 ”是 不 一 样 的 ， 对 于 后 者 ， 我 认为 即使 是 小 型 系统 也 
是 不 现实 的 。 如 果 你 预计 了 不 可 避免 的 修改 ， 那 么 从 长 远 来 看 你 的 工作 会 轻松 很 多 。 

实现 修订 控制 的 方法 有 多 种 。 我 一 般 拒绝 编辑 这 些 文档 ， 我 发 现 将 那些 对 功能 的 修订 部 
分 作为 其 附件 会 更 简便 一 些 。 如 果 修 订 是 大 范围 的 ， 那 么 重 写 并 替换 整个 文档 或 者 文档 的 基 
些 部 分 会 更 合适 ， 但 是 这 种 情况 很 少 。 

如 果 可 以 对 主要 说 明 书 建立 一 个 中 心 位 置 ， 那 么 在 文档 上 进行 修订 和 注释 可 能 就 有 益处 
了 。 例 如， 你 可 以 使 用 由 文字 处 理 器 比如 Microsoft Word 提 供 的 版 本 工具 实现 这 一 点 。 之 后 该 
文档 就 可 以 被 放置 在 一 个 网 络 共享 上 或 者 在 局 域 网 内 发 布 。 

我 发 现 将 文档 放 在 一 个 中 心 位 置 的 唯一 问题 就 是 要 保证 人 们 都 是 对 当前 版 本 的 文档 进行 
操作 ， 而 不 是 在 已 经 打印 好 的 复印 件 上 进行 涂写 。 我 承认 ， 我 常常 因此 很 自 责 。 


14.10 小 结 


本 章 ， 我 对 如 何 与 客户 和 开发 团队 交流 系统 的 设计 给 出 了 一 些 指导 。 你 可 能 认为 它们 是 
某 位 设计 者 的 一 家 之 言 。 在 这 里 描述 的 策略 适用 于 我 ， 但 更 适用 于 我 讨论 的 任何 其 他 方面 ， 
你 应 当 使 它们 符合 你 自己 的 工作 方式 以 及 你 客户 的 需要 。 

虽然 这 是 第 三 部 分 的 结束 ， 但 我 们 还 没有 结束 我 们 对 数据 库 设计 过 程 的 探讨 。 在 第 四 部 
分 ， 我 们 将 转向 应 用 程序 中 最 关键 的 部 分 : 用 户 界面 。 








第 15 章 作为 中 间 媒 介 的 用 户 界面 


在 你 已 经 完成 前 面 章节 所 描述 的 分 析 任务 后 ， 需 要 清楚 地 理解 你 所 设计 的 系统 都 有 哪些 
功能 。 在 本 书 的 第 四 部 分 ， 我 们 将 关注 那些 在 为 系统 构建 用 户 界面 时 应 当 考虑 的 问题 。 

在 本 章 开始 部 分 ,我们 将 介绍 设计 界面 的 一 般 方 法 和 你 需要 考虑 的 不 同 模型 。 我 在 这 里 
能 够 提供 的 信息 毕竟 有 限 的 ， 为 了 提高 你 设计 用 户 界 面 的 技能 ， 你 需要 借助 一 些 其 他 资源 。 
在 本 书 的 参考 目录 中 列 出 了 几 本 优秀 的 参考 书籍 ， 而 你 所 在 的 当地 的 技术 书店 相信 也 有 一些 
其 他 的 参考 书 。 


15.1 有 效 的 界面 


对 于 用 户 来 说 ， 系 统 的 用 户 界面 即 是 系统 本 身 ， 任 何其 他 的 内 容 均 是 可 以 忽略 的 。 因 此 ， 
用 户 界 面 设计 的 好 坏 就 成 为 衡量 一 个 项 目 成 败 的 关键 。 如 果 界 面 设计 良好 ， 你 的 用 户 可 能 就 
会 原谅 系统 实现 中 偶尔 的 瑕 湾 ; 如 果 界 面 设计 失败 ， 那 么 无 论 你 的 代码 多 么 有 效 ， 都 将 无 济 
于 事 。 

在 这 里 较为 讽刺 的 是 ， 即 使 你 的 确 做 到 了 这 一 点 ， 也 很 可 能 几乎 没有 人 会 注意 到 ， 真 正 
优秀 的 界面 是 不 彰显 的 ; 而 即使 你 没 能 做 好 这 一 点 ， 也 可 能 没有 人 注意 到 。 很 多 计算 机 系统 
的 界面 ， 特 别 是 数据 库 系 统 的 界面 都 是 很 糟糕 的 ， 所 以 你 的 系统 很 可 能 也 就 是 人 们 已 经 能 预 
料 的 另 一 个 普 普 通通 的 、 稍 微 滥用 的 计算 机 系统 。 

那么 你 会 有 这 样 的 疑问 了 ,“ 既 然 没 有 人 会 注意 到 ， 那么 为 什么 要 如 此 费心 呢 ? ， 要 知 
道 ， 毕 竞 这 是 你 的 工作 。 这 的 确 是 冒 着 很 大 的 风险 ， i 
统 ， 难 道 不 应 该 尽 全 力 做 好 它 吗 ? 

设计 有 效 的 界面 所 需要 的 工作 远 远 不 只 是 简单 地 作 一 个 数据 库 前 端 ， 有 效 的 界面 设计 需 
要 花费 更 多 的 功夫 去 实现 。 尽 管 这 些 不 是 必要 的 部 分 ， 而 且 它 的 成 本 巨大 ， 并 且 它 们 并 不 全 
古物 有 所 值 的 。 

一 个 有 效 的 用 户 界面 将 会 大 大 纺 短 用 户 学 习 和 使 用 该 系统 的 时 间 。_ 日 系 统 实现 了 ， 如 
果 用 户 不 用 太 费 力气 就 可 以 学 会 使 用 它 ， 那 么 就 会 获得 更 高 的 生产 效率 。 因 此 ， 一 个 好 方法 
便 是 将 以 上 这 些 事宜 在 项 目 目标 中 标示 出 来 ， 因 为 它们 的 确 会 产生 关键 性 的 影响 。 

此 外 ， 那 些 贴切 符合 用 户 期 望 和 工作 过 程 的 有 效 界面 会 大 大 缩减 对 额外 文档 的 需求 ， 通 

常 这 些 文档 是 相当 昂贵 的 。 也 许 用 户 没 有 清楚 地 注意 到 你 的 用 户 界面 有 多 完美 ， 但 他 一 一 定 会 
意识 到 你 的 系统 运行 起 来 比 那些 拼凑 的 、 设 计 糟糕 的 系统 要 好 得 多 。 这 样 ， 在 下 一 个 项 目 或 
晋升 机 会 到 来 的 时 候 ， 它 就 很 可 能 对 你 有 关键 性 的 影响 了 。 

那么 ， 怎 样 才 算是 一 个 有 效 的 界面 呢 ? 依 我 的 观点 来 说 ， 一 个 有 效 的 界面 能 够 帮助 用 户 
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成 功 完成 他 们 的 任务 ， 并 且 没 有 其 他 任何 情况 的 和 干扰。 一 个 有 效 的 界面 不 会 将 它 的 种 种 要 求 
强加 给 用 户 ， 不 会 强迫 用 户 必须 按照 它 的 特定 规则 来 使 用 ; 一 个 有 效 的 界面 也 不 会 要 求 用 户 
仅仅 为 了 使 用 它 而 学 习 一 大 堆 无 聊 的 东西 ; 当然 ， 一 个 有 效 的 界面 在 运行 过 程 中 ， 不 会 出 现 
意 想不到 的 情况 。 

在 本 章 中 ， 我 们 将 会 介绍 以 上 这 三 个 原则 ， 但 是 我 们 首先 需要 了 解 一 下 在 考虑 设计 用 户 
界面 时 一 些 十 分 有 用 的 模型 。 


15.2 界面 模型 


Alan Cooper 在 他 的 一 本 极 富 创 造 性 的 关于 用 户 界 面 的 书 《 用 户 界面 设计 要 素 》(The 
Essentials of User Interface Design) 中 描述 了 用 户 看 待 系统 (同时 也 是 系统 看 待 用 户 ) 的 方式 
有 三 种 模型 : 意识 模型 、 直 观 模型 和 实现 模型 。 在 决定 设计 应 用 程序 的 用 户 界面 时 ， 这 三 种 
看 待 系 统 的 不 同方 式 都 是 十 分 有 利 的 工具 。 

一 个 用 户 的 意识 模型 描述 的 是 该 用 户 思 考 时 发 生 了 什么 。 当 然 ， 这 常常 不 会 十 分 符合 实 
际 的 情况 ， 但 是 没有 关系 。 举 个 例子 来 说 ， 我 有 个 模糊 的 了 解 ， 我 的 身体 通过 “燃烧 ”食物 
来 给 我 提供 能 源 ， 就 像 汽 车 引擎 “燃烧 ”汽油 的 方式 一 样 。 但 我 很 清楚 地 知道 它们 的 工作 过 
程 是 大 不 相同 的 ， 不 过 我 并 不 关心 。 我 只 需要 将 汽油 加 到 我 的 汽车 里 来 保持 它 运 转 ， 而 将 食 
物 吃 进 胜 子 里 以 保证 身体 的 活动 。 我 的 意识 模型 已 经 足够 让 我 来 处 理 这 些 事 情 了 。 

对 于 计算 机 系统 来 说 也 是 一 样 的 。 不 论 我 是 使 用 打字 机 还 是 文字 处 理 器 ， 只 要 我 融 击 -一 
个 字符 键 ， 那 么 一 个 字母 就 出 现 了 ， 这 时 候 的 意识 模型 都 是 相同 的 。 当 然 ， 实 际 情况 却 是 大 
相 径 庭 。 而 实际 发 生 了 什么 就 是 所 谓 的 实现 模型 。 所 有 在 屏幕 背后 的 事宜 ， 例 如 杠杆 的 拉动 
或 者 代码 的 运行 ， 都 是 实现 的 一 部 分 。 用 户 不 需要 关心 ， 也 不 应 当 被 强制 去 关心 它 。 

而 用 户 界面 便 是 介 于 用 户 的 意识 模型 和 开发 者 的 实现 模型 之 间 的 直观 模型 。 如 果 你 愿意 ， 
可 以 称 之 为 系统 展现 给 用 户 的 处 理 模型 。 设 计 用 户 界 面 的 目的 就 是 尽 可 能 去 掩盖 实现 模型 的 
细 闻 。 它 常常 不 太 可 能 十 分 契合 处 理 过 程 的 意识 模型 ， 但 是 你 设计 得 越 贴近 就 越 好 。 

如 果 你 是 由 于 对 计算 机 十 分 感 兴趣 而 阅读 本 书 的 话 ， 那 么 你 的 意识 模型 就 没有 符合 用 户 
的 意识 模型 。 我 在 使 用 一 个 文字 处 理 器 时 的 意识 模型 是 当 我 圳 击 一 个 字符 键 ， 一 个 统一 字符 
编码 的 值 就 被 存储 到 随机 存储 器 (RAM) 中 的 某 个 位 置 。 这 并 不 十 分 接近 实现 模型 ， 但 也 和 
一 般 的 文职 人 员 想 的 不 一 样 。 . 

这 在 设计 界面 时 是 十 分 危险 的 : 即使 你 不 会 直接 涉及 实现 过 程 ， 你 也 一 定 会 知道 一 些 关 
于 它 的 情况 。 你 要 么 不 得 不 寻找 一 个 临时 的 巧妙 办 法 来 忘掉 这 些 系统 实现 的 细节 ， 要 么 去 找 
一 个 用 户 当 实 验 对 象 ， 让 他 给 你 提供 他 的 意识 模型 。 

最 好 的 方法 是 使 用 系统 的 原型 来 做 一 个 形式 上 的 可 用 性 测试 。 虽 然 这 几乎 不 可 能 ， 但 任 
何 形式 的 可 用 性 研究 都 是 值得 的 。 如 果 你 已 经 构建 了 一 个 原型 ， 那 么 就 找 一 些 用户 来 使 用 它 ， 
然后 询问 他 们 使 用 的 情况 ， 你 一 定 会 得 到 一 些 意 外 的 收获 。 如 果 你 还 没有 构建 原型 ， 你 可 以 
要 求实 现 一 个 较 小 的 系统 或 者 甚至 使 用 一 个 纸 上 勾 画 的 模型 。 但 是 我 本 人 并 没有 通过 使 用 这 
项 技术 取得 太 多 的 成 功 。 我 发 现 ， 当 把 交互 式 的 屏幕 和 一 份 报告 均 展 现在 纸 上 时 ， 用 户 常 党 
在 两 者 之 间 十 分 困惑 。 

当 你 已 经 尽 可 能 的 收集 到 足够 的 信息 ， 并 考虑 在 实现 模型 (实际 情况 ) 的 什么 地 方 与 用 
户 的 意识 模型 产生 冲突 时 ， 你 就 需要 解决 这 些 冲突 。 是 否 你 使 用 了 错误 的 术语 ?记得 一 定 要 
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使 用 用 户 使 用 的 词汇 。 是 否 在 用 户 仅仅 只 想 “ 改 变 地 址 ”时 强迫 他 们 考虑 “编辑 记录 ”? 这 
可 能 是 使 用 术语 的 问题 ， 也 可 能 是 系统 结构 的 问题 (我们 将 在 下 一 章 探 讨 这 些 问 题 )。 


15.3 用 户 层次 


我 不 相信 会 有 人 有 意 地 去 构建 一 个 用 户 界面 极 不 友好 的 系统 ， 也 许 系统 的 可 用 性 不 高 ， 
但 是 不 会 有 人 愿意 设计 一 个 用 户 反 感 的 系统 。 问 题 是 “用 户 界面 友好 ”只 是 其 中 一 个 好 的 方 
面 ， 友 好 的 表达 方式 并 不 能 代表 全 部 ， 因 此 ， 你 还 需要 努力 发 现 一 些 其 他 专门 的 定义 。 

关于 “用 户 界面 友好 ”的 两 个 定义 常 被 称 为 “易学 ”和 “ 易 用 ”。 如 果 我 们 暂且 将 “ 易 ” 
的 确切 含义 放置 一 边 不 顾 ， 我 们 仍旧 需要 问 问 自 己 ,“ 对 哪些 人 来 说 是 容易 的 ?“。__ 个 对 于 
初学 者 来 说 十 分 容易 学 习 的 系统 ， 对 于 一 个 专业 用 户 来 说 并 不 一 定 容易 使 用 。 最 好 的 方法 就 
是 考虑 不 同 层次 用 户 的 需求 ， 使 得 每 个 层次 的 用 户 对 界面 的 不 同方 面 均 十 分 适应 。 


15.3.1 初学 者 


每 个 用 户 在 一 定 程度 上 都 可 称 之 为 初学 者 。 极 少数 人 是 这 种 方式 一 他 们 或 是 从 一 个 “新 
于 ”转向 中 级 状态 ， 或 是 他 们 会 由 于 喜好 其 他 人 的 系统 而 将 你 的 系统 全 然 抛弃 。 从 这 个 意义 
上 来 说 ， 你 必须 十 分 小 心 不 要 因 构 建 支持 初学 者 的 系统 而 妨碍 了 更 多 的 高 级 用 户 。 

在 初学 者 开始 学 习 使 用 系统 之 前 ， 他 们 需要 知道 你 的 系统 是 做 什么 的 。 最 好 的 方法 是 将 
这 些 信息 描述 在 主 系统 之 外 。 对 于 简单 系统 ， 一 个 描述 系统 的 介绍 对 话 框 就 足够 了 。( 只 是 需 
要 确保 你 总 能 提供 一 个 让 该 对 话 框 永久 消失 的 方法 .) 对 于 更 复杂 的 系统 ， 一 个 指导 性 的 说 明 
会 更 合适 一 些 。 - 

对 于 初学 者 来 说 ， 联 机 帮助 不 是 一 个 好 的 选择 。 他 们 可 能 根本 不 知道 它 的 存在 ， 又 或 者 
即使 他 们 知道 ， 也 不 清楚 如 何 使 用 它 。 然 而 ， 通 过 将 联机 帮助 链接 到 介绍 性 的 对 话 框 中 或 者 
帮助 菜单 中 ， 我 个 人 倒 有 一 些 成 功 的 经 验 。 为 了 让 初学 者 更 方便 ， 这 些 指导 必须 是 面向 任务 
的 。 初 学 者 并 不 想 知道 Menu Item (菜单 项 ) 是 什么 意思 ， 他 们 就 想 知 道 如 何 去 创 建 一 个 简单 
的 发 票 单 。 

15.3.2 中 级 用 户 


对 于 大 多 数 系统 来 说 ， 绝 大 部 分 的 用 户 都 属于 中 间 级 别 的 。 中 间 级 别 的 用 户 知道 该 系统 
是 于 什么 的 ， 但 是 他 们 时 常 忘 了 操作 的 细节 。 这 群 用 户 是 你 必须 在 用 户 界面 中 直接 支持 的 。 
幸运 的 是 ， 微 软 视窗 界面 标准 提供 了 很 多 工具 来 帮助 这 些 用 户 。 

一 个 设计 良好 的 菜单 系统 是 提示 中 级 用 户 系 统 能 力 的 有 利 工具 之 一 。 快 速 浏览 -下 可 用 
的 菜单 项 就 能 立刻 提示 他 们 系统 可 用 的 功能 ， 同 时 这 也 允许 他 们 去 初始 化 合适 的 任务 。 ， 

其 次 ， 对 于 中 级 用 户 来 说 ， 联 机 帮助 是 另 一 个 十 分 大 力 的 支持 。 不 幸 的 是 ， 书 写 联机 帮 
助 是 本 书 范畴 之 外 的 内 容 。 但 是 在 本 书 中 ， 我 将 提 到 大 多 数 中 级 用 户 将 使 用 联机 帮助 的 索引 
作为 他 们 主要 的 访问 机 制 。 因 此 索引 应 该 尽 可 能 的 完善 。 


15.3.3 专业 用 户 


专业 用 户 清楚 地 知道 系统 能 做 什么 以 及 怎样 做 。 他 们 主要 关心 的 是 如 何 使 事情 更 快速 地 
完成 。 在 你 的 系统 中 ， 你 设置 的 快捷 操作 越 多 ， 这 类 专业 用 户 就 越 满意 。 依 据 我 的 经 验 ， 专 
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业 用 户 倾向 于 面向 键盘 的 操作 ， 所 以 如 果 你 想 满 足 这 类 用 户 需 求 ， 那 么 确保 在 你 的 系统 中 提 
供 一 种 只 使 用 键盘 就 能 使 系统 运转 的 方式 。 

此 外 ， 专 业 用 户 也 十 分 喜欢 自 定义 他 们 的 工作 环境 。 但 是 ， 提 供 这 种 功能 是 一 项 十 分 昂 
贵 的 开销 ， 所 以 你 需要 在 提供 该 功能 前 仔细 衡量 利润 问题 。 如 果 你 确实 决定 提供 一 定 程度 的 
自 定 义 界面 的 功能 ， 即 便 它 仅仅 是 一 种 在 屏幕 上 调整 窗 体 的 方式 ， 那 么 请 一 定 要 确保 在 各 种 
会 话 之 间 保持 这 种 调整 。 最 让 人 烦恼 的 事情 就 是 在 每 次 加 载 程序 时 都 要 重新 调整 所 有 的 事情 。 


15.4 让 用 户 管理 


在 “用 户 界面 友好 ”的 背后 ， 有 一 种 华而不实 的 术语 表达 方式 就 是 “以 用 户 为 中 心 "。 这 
又 是 什么 意思 呢 ? 与 “用 户 界面 友好 ”不 同 的 是 ， 它 有 一 个 确切 的 含义 ， 尽 管 也 有 一 点 含糊 
不 清 。 一 个 系统 如 果 是 以 用 户 为 中 心 的 ， 那 么 它 总 能 对 用 户 的 请 求 做 出 响应 ， 并 且 从 不 强制 
一 种 特殊 的 工作 方式 。 

在 此 介绍 上 述 原则 可 能 还 为 时 过 早 ， 下 面 用 一 个 例子 来 说 明 这 个 问题 。 在 我 认识 的 人 之 
中 ,一 位 我 十 分 尊敬 的 开发 者 如 此 描述 他 确保 用 户 可 以 便捷 地 为 系统 顺序 输入 数据 的 方法 : 
除了 第 一 个 控件 外 ， 他 将 窗 体 上 其 他 所 有 的 控件 均 锁定 ; 一 旦 数据 输入 到 该 控件 时 ， 才 释放 
第 二 个 ， 接 着 第 三 个 ， 以 此 类 推 。 

这 种 技术 不 仅 与 “以 用 户 为 中 心 ”的 目标 相去 其 远 ， 同 时 它 在 长 时 间 运 行 中 并 不 起 作用 。 
事实 上 ， 我 也 很 惊讶 它 在 短 时 间 的 运行 当中 也 不 起 作用 。 用 户 常常 有 足够 的 理由 不 按照 特定 
的 顺序 来 输入 数据 ， 这 可 能 是 当时 数据 不 可 用 ， 又 或 者 是 在 那 时 输入 并 不 方便 。 

如 果 你 强迫 用 户 输入 一 些 东 西 ， 那 么 他 们 也 会 照 此 输入 。 他 们 会 输入 一 些 系统 将 要 接收 
的 旧 垃 圾 数据 。 因 此 ， 通 过 强制 一 个 输入 ， 你 就 已 经 冒犯 了 用 户 ， 强 迫 了 他 们 ， 最 终 导致 -- 
事 无 成 。 我 们 将 在 讨论 完 数 据 的 完整 性 后 ， 在 第 19 章 重点 关注 这 类 问题 的 细节 。 

人 为 地 加 强 数据 的 完整 性 是 数据 库 系统 从 用 户 那里 争取 控制 权 的 主要 方式 。 第 二 种 方式 
是 一 种 强制 的 模型 。 模 型 是 用 来 限制 用 户 的 交互 的 系统 条 件 ， 在 数据 库 系 统 中 这 样 的 经 典 模 
型 就 是 添加 、 编 辑 和 视图 。 当 用 户 需要 编辑 他 们 刚刚 查看 过 的 记录 时 ， 系 统 却 要 求 用 户 返 回 
主 菜单 ， 这 样 的 系统 显然 是 十 分 没有 效率 的 。 而 在 编辑 前 要 求 用 户 去 选择 一 个 菜单 项 或 者 单 
而 一 个 按钮 同样 也 不 合适 。 

不 幸 的 是 ,很 多 设计 者 将 这 种 形式 作为 教条 一 般 来 实行 。 避 免 用 户 进行 异常 的 改变 可 能 
是 一 种 错误 的 尝试 ， 又 或 者 是 因为 二 十 年 前 ， 使 用 添加 、 编 辑 和 视图 菜单 项 已 经 成 为 一 种 习 
惯 ， 它 们 使 得 这 种 典范 在 Windows 环 境 下 成 为 不 朽 ， 然 而 它 显然 是 不 合适 的 。 我 强烈 建议 你 
认为 用 户 很 清楚 他 们 在 做 什么 。( 我 认为 这 是 一 个 很 让 人 吃惊 的 论调 ， 但 是 请 相信 我 。 更 为 重 
要 的 是 ， 请 相信 他 们 。) 如 果 一 个 用 户 想 要 改变 一 条 记录 ， 那 么 就 让 他 改 好 了 。 没 有 人 需要 在 
做 他 的 工作 前 被 强制 去 获得 批准 。 

当然 ， 如 果 你 打算 给 予 用 户 这 种 自由 ， 你 还 必须 给 他 们 提供 安全 的 环境 。 增 加 不 同 层次 
的 取消 操作 是 一 种 简单 的 实现 方法 。 你 可 能 甚至 需要 提供 一 个 Revert to Last Saved (恢复 到 最 
后 保存 状态 ) 的 菜单 选项 ， 从 而 允许 用 户 放 弃 所 有 对 当前 记录 的 改变 。 

同样 的 道理 ， 我 也 不 喜欢 在 保存 记录 前 询问 用 户 是 否 确认 对 该 记录 的 修改 ， 虽 然 在 某 些 
情况 下 它 是 合理 的 。 整 个 “保存 ”这 个 概念 对 大 多 数 用 户 来 说 都 是 陌生 的 。 记 住 用 户 的 意识 
模型 ， 他 们 刚刚 已 经 对 记录 作 了 修改 ， 而 现在 你 却 询 问 他 们 是 否 想 要 做 修改 ， 这 显然 是 十 分 
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混乱 的 。 
这 种 类 型 的 确认 信息 是 另 一 个 不 太 完善 的 强制 用 户 的 例子 。 一 旦 用 户 明白 了 整个 “保存 


的 概念 ， 无 论 确认 信息 对 话 框 在 何 处 出 现 ， 大 多 数 人 每 次 仅仅 就 是 习惯 性 地 点 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 所 以 这 样 的 对 话 框 并 没有 太 大 作用 。 

在 一 些 少数 实例 中 ， 当 我 已 经 实施 了 确认 信息 (通常 是 在 客户 端的 坚持 下 )， 我 会 提供 一 
种 机 制 来 将 它们 关闭 (通常 是 在 属性 对 话 框 中 设置)。 

但 是 ， 一 些 大 范围 的 修改 是 不 能 被 取消 的 ， 或 者 至 少 不 那 么 容易 被 取消 。 对 一 条 记录 的 
菜 个 字段 的 意外 修改 可 以 很 容易 地 修正 ， 但 对 一 个 表 中 的 所 有 记录 的 意外 删除 是 不 可 能 恢复 
的 。 如 果 你 允许 用 户 去 执行 一 些 你 认为 十 分 危险 的 操作 ， 最 好 的 选择 是 提供 一 种 方法 可 以 取 
消 这 些 操作 。 如 果 这 是 不 可 行 的 ， 那 么 就 一 定 要 让 用 户 确 。 mr 
认 这 些 操作 。 

你 需要 很 明智 地 给 “十 分 危险 ”下 个 定义 ， 并 且 提 
供给 你 的 用 户 足够 有 用 的 信息 ， 以 提示 他 们 这 些 操作 的 
内 在 含义 。 图 15-1 显 示 的 这 种 消息 对 话 框 仅仅 能 给 用 户 。 图 15.1 这 是 一 个 总 无 帮助 的 消息 柜 
以 警示 。 

而 图 15-2 显 示 的 消息 对 话 杠 就 要 好 得 多 ， 虽 然 可 能 不 是 十 分 完美 ， 但 是 相对 要 完善 一 些 。 
这 个 对 话 框 不 仅 使 用 用 户 的 语言 解释 了 当前 的 情况 ， 并 且 除 了 “OK” 和 “Cancel”( 一 般 用 
户 将 这 两 个 选项 分 别 俗称 为 “我 是 白 病 ” 和 “我 是 白痴， 并 致 以 我 最 谦逊 的 道歉 ".) 外 ， 它 
还 提供 给 用 户 其 他 的 可 选项 。 








Ce, 
You have changed the name of the customer, since other items in the systern, 
以 oas Sales Orders, rely on the customer name to maintan ther Inks, this may 
Cause some [tems to get jost， 
You have the folowng options: 


[Bad honee)| Clcking this button wil return the customer name to its original value. 
Change Links | Clcking this button wil change the customer's name mn eal other 
records that reference t, This operation right take some time, 


Change Record | Cheking this button wil change the customer name, but not update 
: aryy other records that might reference it. 





图 15-2 该 消息 框 解释 了 用 户 操作 的 内 涵 并 提供 了 多 个 选项 


15.5 减轻 记忆 的 负担 


， 人 类 特别 不 擅长 记忆 事务 ， 这 也 是 我 们 使 用 计算 机 的 首要 原因 之 一 。 由 此 可 知 ,除非 是 
绝对 必要 的 ， 一 个 好 的 用 户 界面 并 不 要 求 用 户 记 住 其 他 任何 不 必要 的 事项 。 很 明显 他 们 将 不 
得 不 去 学 习 (并 记 住 ) 系统 的 功能 ， 同 时 他 们 需要 记 住 一 些 关 于 如 何 使 用 的 事宜 。 但 是 在 任 
何 可 能 的 情况 下 ， 你 应 当 减 少 用 户 需 要 记忆 的 信息 量 。 

一 种 方法 就 是 依据 Windows 界 面 标准 和 规范 。《 软 件 设计 的 Windows 界 面 准则 》(The 
Windows Interface Guidelines for Software Design) 提供 了 一 套 规范 ， 你 几乎 没有 理由 去 改变 
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这 些 规范 ， 但 也 没有 必要 完全 照 它 的 方式 做 。Microsoft Office 产 品 ， 特 别 是 Microsoft Access， 
实际 上 采用 的 都 是 其 他 的 标准 。 如 果 你 采用 不 同 于 它 的 标准 ， 那 么 请 你 确信 有 充足 的 理由 。 
否则 ， 你 设计 的 界面 很 可 能 给 你 的 用 户 提供 不 了 任何 帮助 。 

你 可 能 会 认为 你 的 导航 栏 中 的 小 工具 会 比 Access 中 提供 的 播放 器 式 按钮 (Video Button， 
即 用 来 移动 记录 的 按钮 ) 更 酷 。 但 是 就 要 同情 那些 可 怜 的 用 户 了 。 他 们 已 经 学 会 使 用 Play 按 
钮 来 移 至 一 条 新 的 记录 。 而 现在 你 却 要 使 他 们 记 住 在 你 的 程序 里 ， 他 们 必须 点 击 那 张 难以 置 
信 的 可 爱 图 片 ， 图 片上 是 你 那 只 怀 有 小 猫 的 母 猫 。 

当然 ，Windows 界 面 准 则 也 不 过 如 此 ， 它 并 没有 包含 所 有 的 情形 。 但 是 在 大 多 数 情况 下 ， 
你 可 以 扩展 一 些 通用 准则 来 处 理 你 遇 到 的 特殊 情况 。 当 你 的 确 要 做 出 决定 的 时 候 ， 请 确保 遵 
循 这 样 的 规则 。 我 们 会 在 下 一 节 讨 论 这 种 一 致 的 重要 性 。 

很 显然 ， 如 果 你 试图 减少 用 户 需要 记忆 的 信息 量 ， 那么 你 一 定 不 能 让 他 们 将 同样 的 信息 
输入 两 次 。 我 们 已 经 讨论 过 ， 在 这 种 情况 下 使 用 缺 省 值 的 方法 。 当 用 户 必 须 完 成 一 系列 窗 体 
时 ， 你 也 需要 考虑 确保 你 能 随 之 提供 任何 相关 的 信息 。 

此 外 ， 如 果 用 户 能 够 通过 一 个 列表 合理 地 选择 信息 ， 那么 就 没有 必要 要 求 用 户 输入 信息 。 
计算 机 是 十 分 精准 和 考究 的 ， 用 户 不 需要 担心 John Doe's Customer 信 息 是 否 被 记录 为 “John 
Doe ，“JDoe”， 或 是 “T.C.Doe”。 但 是 需要 注意 我 说 的 是 “合理 地 ”。 在 系统 给 一 个 组 合 框 
填 人 65,000 条 记录 时 ， 要 求 用 户 等 候 一 段 时 间 是 不 合理 的 。 合理 的 做 法 是 给 用 户 提供 一 种 过 
证 列表 的 方法 ， 然 后 从 一 个 易于 管理 的 子 集中 选取 记录 。 

当 你 将 列表 呈现 给 用 户 时 ， 要 尽 可 能 包含 足够 的 额外 信息 ， 特别 是 当 列表 项 没有 必要 唯 
一 时 。 用 户 不 需要 记 住 “John Smith” 是 那个 居住 在 马德里 的 人 ， 而 “Johnny Smith” 是 住 在 
米兰 的 。Microsoft Access 的 列表 框 和 组 合 框 允许 你 展示 多 列 数据 。 在 Visual Basic 中 ， 你 还 可 
以 将 相关 联 的 字段 连接 起 来 。 

在 以 上 商 种 环境 中 ， 可 以 通过 上 下 文 相关 菜单 的 方式 来 显示 辅助 信息 。 从 技术 的 角度 来 
说 ， 这 种 显示 应 当 在 上 下 文 相关 菜单 中 通过 一 个 命令 按钮 来 实现 ， 例 如 “显示 明细 数据 ”。 
(值得 注意 的 是 ， 在 菜单 项 下 面 是 不 允许 有 省 略 号 的 ， 虽然 它 可 以 出 现在 一 个 对 话 框 中 。 包 含 
省 略 号 是 一 个 常见 的 错误 。 ) 但 是 ， 如 果 明 细 数 据 很 少 ， 那么 就 可 以 在 上 下 文 相关 菜单 中 直接 
显示 它们 ， 这 样 可 以 为 用 户 节省 一 点 时 间 。 

最 后 ， 用 户 不 应 当 被 强制 去 记忆 那些 上 涩 的 编码 模式 。 你 可 能 使 用 了 系统 生成 的 编码 来 
保证 每 条 记录 的 唯一 性 ， 但 是 在 大 多 数 情况 下 ， 用 户 根本 没有 意识 到 它 的 存在 。 除非 这 些 编 
码 有 一 些 实际 用 途 ， 比 如 是 发 票 的 编号 ， 否 则 就 不 要 显示 它们 ， 

很 多 机 构 和 组 织 都 开发 了 一 套 缩写 代码 来 表达 事务 ， 例如 产品 的 类 别 以 及 销售 区 域 等 。 
在 系统 中 ， 我 决定 是 否 使 用 这 些 缩写 的 原则 是 它们 是 否 会 被 使 用 在 日 常 的 会 话 中 。 你 应 当 去 
避免 这 样 的 情况 发 生 : 人 们 通常 谈论 “the Southwest region”， 但 是 不 得 不 输入 “SWR”。 仪 
仅 当 他 们 在 会 话 中 使 用 “SWR” 时 ， 在 系统 中 才 可 以 使 用 它 。 即 使 如 此 ， 我 更 倾向 于 在 销售 
区 域 字段 中 同时 允许 “SWR” 和 “the Southwest region” 两 种 输入 方式 。 


15.6 保持 一 致 性 


在 用 户 界面 中 的 一 致 性 不 仅仅 意味 着 在 合适 的 位 置 获 得 File 和 Edit 菜 单 ， 而 且 你 的 系统 与 
用 户 交互 的 方式 也 应 当 保持 一 致 性 。 当 设计 数据 库 系 统 时 ， 你 需要 注音 以 下 三 个 方面 第 一 ， 
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在 一 张 表 中 ， 用 户 是 如 何 浏览 记录 的 ; 第 二 ， 复 杂 的 实体 是 如 何 表达 的 ; 第 三 ， 用 户 是 如 何 
初始 化 编辑 和 添加 记录 的 。 : 

大 多 数 系统 都 是 通过 一 系列 的 窗 体 来 表达 系统 中 的 主要 实体 。 例如， 你 可 能 有 一 个 
Customer 窗 体 ， 一 个 Product 窗 体 和 一 个 Sales Orders 窗 体 。 你 必须 确定 用 户 将 如 何 浏览 其 中 的 
记录 和 集 。 除 非 你 有 充足 的 理由 使 用 不 同 的 机 制 ， 否 则 你 应 当 在 每 个 窗 体 中 均 选择 使 用 同一 种 
方法 。 

在 Access 和 Visual Basic 中 ， 绑 定 窗 体 默 认 地 都 是 显示 所 操作 记录 集 的 第 一 行 记录 ， 并 且 
自 带 有 导航 按钮 以 供用 户 浏览 记录 集 。 可 能 由 于 不 同 的 原因 ， 你 想 改变 这 种 默认 的 界面 方式 。 
例如 ， 也 许 你 想 仅 显示 一 条 记录 ， 并 提供 其 他 的 机 制 来 选择 要 显示 的 记录 可 能 是 一 个 单 
独 的 查询 窗 体 或 者 一 个 组 合 框 ， 用 户 可 以 从 中 选择 一 条 记录 。 图 15-3 显 示 了 使 用 后 者 的 技术 
它 是 摘自 《Access 开 发 者 解决 方案 》(Access Developer Solutions ) 中 的 示例 数据 库 。 





i Edit Froducts 











图 15-3 有 时 一 个 组 合 框 的 确 是 让 用 户 选择 一 个 客户 的 很 有 用 的 机 制 ， 但 必须 以 一 致 的 方式 使 用 它 


改变 默认 的 导航 机 制 是 不 错 的 选择 一 一 事实 上 你 常常 会 有 很 好 的 理由 这 么 做 。 但 是 ，_ .日 
选择 了 某 种 机 制 ， 那 么 就 应 该 在 系统 的 所 有 窗 体 中 均 使 用 这 种 机 制 。 完 全 没有 必要 在 
Customers 窗 体 中 使 用 标准 的 导航 按钮 ， 在 销售 订购 窗 体 中 使 用 Search Records 按 钮 ， 而 在 
Froduct 窗 体 中 用 一 个 数据 表单 视图 ， 这 样 只 会 让 用 户 更 加 迷惑 。 
| 此 规则 的 例外 情况 是 : 如 果 你 有 多 种 类 型 的 窗 体 ， 例 如 ， 你 可 能 决定 让 用 来 查询 表格 的 
窗 体 和 用 来 输入 主要 实体 的 窗 体 有 所 不 同 。 在 这 种 情况 下 ， 只 要 同一 类 型 中 的 界面 保持 一 致 
那么 就 不 会 给 用 户 带 来 不 适当 的 负担 。 

第 一 个 需要 保持 一 致 性 的 方面 是 如 何 表达 复杂 的 实体 。 如 果 在 一 个 一 对 多 联系 中 有 使 用 
多 个 表 建 模 的 实体 (销售 订购 实体 就 是 一 个 经 典 的 例子 )， 你 应 该 以 一 致 的 形式 将 这 些 实体 展 
不 给 用 户 。 你 不 应 当 使 用 一 个 数据 表单 来 表述 销售 订购 记录 项 ， 而 把 客户 的 多 个 联系 方式 族 
在 一 个 列表 框 中 表达 。 

不 幸 的 是 ， 在 这 个 方面 的 一 致 性 更 难以 保持 ， 特 别 是 涉及 超过 两 个 记录 集 的 时 候 更 是 如 
此 。 在 一 个 单独 的 窗 体 上 ， 有 一 个 客户 联系 方式 的 数据 表单 ， 一 个 地 址 的 表单 ， 还 有 一 个 订 
购 产品 的 表单 ， 这 样 会 使 得 窗 体 样式 十 分 难看 。 在 这 些 情形 下 ， 你 就 需要 一 些 创造 性 了 。 你 
可 以 将 每 个 数据 表单 包含 在 一 个 选项 卡 控件 中 ,或 者 使 用 弹出 式 窗 体 来 包含 数据 表单 。 你 可 
能 决定 使 用 两 种 显示 方法 并 且 要 可 能 地 保持 它们 的 一 致 性 。 
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最 后 一 个 考虑 一 致 性 的 方面 是 创建 和 编辑 记录 的 机 制 ， 它 在 整个 系统 中 必须 确保 一 致 。 
如 果 一 个 窗 体 的 某 个 地 方 允 许 用 户 编辑 ， 而 另 一 个 却 要 求 用 户 通 过 点 击 编 辑 按钮 或 者 选择 -一 
个 菜单 项 来 显 式 地 进入 编辑 模式 ， 那 么 ， 你 着 实 带 给 用 户 带 来 不 少 困扰 。 当 然 ， 正 如 我 们 已 
经 看 到 的 ， 编 辑 模式 通常 也 不 是 一 个 好 方法 。 

有 了 时候 ,一旦 记录 已 被 保存 ， 的 确 有 好 理由 锁定 记录 一 一 就 是 说 不 允许 在 该 处 编辑 。 举 个 
例子 ， 你 可 能 只 允许 用 户 在 订购 出 货 前 修改 订单 ， 出 货 之 后 它们 就 成 为 了 历史 记录 而 不 能 再 
被 改变 。 当 用 户 想 要 编辑 订单 时 ， 一 些 设计 者 就 实施 一 种 机 制 用 来 检查 此 订单 是 否 已 经 出 货 。 
仅 当 所 有 的 窗 体 都 实施 这 样 的 机 制 时 ， 这 种 做 法 才 可 以 接受 。 

一 个 更 好 的 解决 方法 是 允许 在 该 处 进行 编辑 ， 但 是 当 显示 出 货 的 订单 时 ， 要 锁定 该 窗 体 
上 的 所 有 字段 。 这 需要 更 多 的 工作 去 实现 ， 但 是 这 些 工作 是 由 系统 完成 的 ， 而 不 是 由 用 户 完 
成 ， 因 此 是 可 以 忽略 不 计 的 。 并 且 ， 当 那些 锁定 的 历史 记录 不 再 应 用 到 其 他 地 方 时 ， 系 统 应 
当 允 许 在 该 处 实现 编辑 功能 。 


15.7 小 结 


在 这 一 章 ， 我 们 探讨 了 一 些 设计 用 户 界面 的 根本 原则 。 我 们 首先 关注 了 三 个 界面 模型 : 
用 户 对 系统 的 意识 模型 (他 们 认为 是 如 何 进行 的 )， 系 统 的 实现 模型 (实际 是 如 何 进行 的 )， 
以 及 直观 模型 (系统 是 怎样 给 用 户 展现 实际 运行 状况 的 )。 

接着 介绍 了 三 个 类 别 的 用 户 : 初学 者 、 中 级 用 户 和 专业 用 户 。 我 们 主要 讨论 了 每 个 类 别 
的 用 户 的 特别 要 求 以 及 系统 的 用 户 界面 如 何 最 佳 地 满足 这 些 要求 。 最 后 ， 我 们 说 明了 用 户 界 
面 设计 的 三 个 重要 原则 : 让 用 户 管理 、 减 轻 记忆 负担 和 保持 -- 致 性 。 

在 下 一 章 ， 我 们 将 讨论 整个 系统 的 架构 ， 更 多 的 关注 用 户 界面 设计 中 的 实际 问题 。 


第 16 章 用 户 界面 架构 


当 你 开始 为 你 的 系统 设计 用 户 界面 的 时 候 ， 第 一 个 需要 决定 的 是 如 何 构建 整个 系统 的 界 
面 一 一 用 户 界 面 架构 。 在 本 章 ， 我 们 将 讨论 几 种 较为 标准 的 架构 ， 这 些 架构 在 《软件 设计 的 
Windows 界 面 指南 》(Windows Interface Guidelines for Software Design) 一 书 中 有 详细 阐述 ， 
并 且 在 很 多 流行 软件 中 得 到 应 用 。 

你 可 以 开发 你 自己 的 用 户 界面 架构 ， 但 是 如 通常 所 说 的 ， 当 你 考虑 背离 这 些 已 存在 的 标 
准时 ， 确 信 你 有 足够 的 理由 这 么 做 。 记 住 一 致 性 的 要 求 ， 不 但 是 在 应 用 中 ， 而 且 在 各 应 用 之 
间 也 要 保持 一 致 性 ， 这 样 可 使 用 户 的 使 用 更 加 轻松 。 


16.1 支持 工作 过 程 


决定 如 何 构建 系统 界面 的 最 重要 的 原则 ， 就 是 你 的 选择 必须 建立 在 系统 所 支持 的 工作 过 
程 的 基础 之 上 ， 而 不 是 建立 在 数据 结构 的 基础 之 上 。 把 注意 力 集中 在 你 的 用 户 要 完成 的 任务 
上 ， 并 构建 你 的 系统 去 支持 这 些 活动 。 

很 容易 犯 下 这 样 的 错误 : 你 观察 系统 的 实体 -联系 (E/R) 图 ， 看 到 其 中 有 一 个 叫做 
Customers 的 实体 ， 因 此 你 就 构建 一 个 Customers 窗 体 来 创建 和 编辑 客户 记录 。 然 后 你 构建 了 
一 个 Order 窗 体 ， 它 对 客户 表 有 一 个 只 读 的 引用 。 为 了 试图 使 系统 “用 户 界面 友好 ”， 你 允许 
用 户 从 一 个 列表 中 选择 客户 名 称 ， 并 且 你 依据 客户 表 的 信息 自动 为 用 户 填写 了 剩余 字段 的 内 
容 。 你 的 窗 体 可 能 就 像 如 图 16-1 所 示 的 形式 ， 该 图 是 来 自 Northwind 样板 数据 库 。 




















图 16-1 来 自 Northwind 样 板 数 据 库 的 Order 窗 体 


作为 窗 体 而 言 ， 这 是 一 个 不 错 的 形式 ， 但 是 考虑 一 下 用 户 的 任务 : 他 们 需要 输入 一 条 销 
售 订单 信息 。 如 果 当 他 们 打开 Order 窗 体 ， 发 现 系统 还 没 能 识别 该 用 户 ， 会 是 什么 样 的 情形 
呢 ? 他 们 不 得 不 离开 该 窗 体 ， 去 系统 的 其 他 某 个 地 方 输入 这 个 新 用 户 ， 然 后 重新 打开 Order 窗 
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体 ， 最 后 他 们 才能 输入 订购 信息 。 如 果 Order 窗 体 没 有 被 关闭 ， 他 们 可 能 需要 记得 按 下 
Shift+F9 (或 者 其 他 什么 同样 的 按键 ) 来 刷新 Customers 列 表 。 对 用 户 来 说 这 该 多 么 痛苦 

一 些 设计 者 通过 在 组 合 框 的 “NotInList” 事 件 中 允许 用 户 输 入 一 个 新 名 字 来 处 理 这 个 问 
题 。 当 该 事件 被 触发 时 ， 这 些 设计 者 便 显示 一 个 消息 对 话 框 来 询问 用 户 是 否 要 添加 一 个 新 用 
户 ， 并 且 如 果 用 户 确认 要 添加 ， 则 打开 Customers 窗 体 。 

这 种 解决 方案 省 去 了 几 个 击 键 动 作 ， 但 是 依然 强迫 用 户 暂 停 他 们 当前 的 工作 (输入 一 个 
销售 订单 ) 而 去 做 其 他 的 事情 (维护 客户 列表 )。 这 就 与 让 用 户 无 干扰 地 完成 手头 工作 的 目标 
相去 其 远 了 。 如 果 用 户 输入 一 个 列表 中 不 存在 的 客户 的 名 字 ， 那 些 应 当 被 填写 的 字段 则 会 为 
空 。( 同 时， 这 也 足够 提示 该 用 户 是 一 名 新 用 户 ， 而 不 必要 显示 消息 对 话 框 并 发 出 警示 声音 而 
吓 到 用 户 。) 在 用 户 填 完 了 相关 字段 后 ， 系 统 应 自动 将 新 的 客户 记录 添加 到 后 台 。 

如 果 客 户 记 录 的 所 有 字段 信息 均 能 从 Order 窗 体 中 获取 ， 那 么 你 的 工作 就 完成 了 。 但 如 果 
还 存在 其 他 的 额外 字段 (这 是 通常 的 情况 )， 你 可 能 决定 询问 用 户 是 否 愿 意 在 填写 完 销售 订购 
信息 之 后 ， 再 添加 一 些 客户 其 他 的 信息 。( 但 是 要 确保 是 在 订购 完成 之 后 询问 ， 中 途 打 断 是 十 
分 粗鲁 的 . ) 你 应 当 在 订购 信息 正在 输入 的 情况 下 作出 你 的 决定 ， 换 名 话说 ， 是 在 工作 过 程 中 。 

如 有 果 销 售 职员 正在 录入 订购 信息 ， 而 新 客户 站 在 他 面前 ， 那 么 ， 当 订购 信息 拿 给 客户 之 
后 就 是 获取 那些 额外 信息 的 绝 好 时 机 。“ 由 于 您 是 一 名 新 客户 ， 您 愿意 提供 一 些 您 的 相关 信息 
了 吗 ? ……: ”同样 的 方法 ， 如 果 额 外 的 客户 信息 (或 者 至 少 部 分 信息 ) 在 Order 窗 体 中 是 用 来 数 
据 输 入 的 ， 那 么 当 该 窗 体 就 在 他 们 面前 时 允许 用 户 很 容易 地 输入 信息 ， 这 样 就 免得 之 后 从 纸 
张 数 据 中 获取 。 

但 是 如 果 用 户 有 一 大 堆 销售 订购 信息 需要 录入 ， 并 且 额 外 的 客户 信息 不 能 立刻 提供 ， 那 
么 大 多 数 情况 下 他 们 会 离开 该 对 话 框 而 不 输入 额外 信息 。 不 断 提示 用 户 去 输入 他 们 没有 的 信 
最 是 无 用 的 ， 也 是 一 种 烦恼 。 一 个 更 好 的 解决 方案 就 是 将 这 些 未 完成 的 记录 作 上 标记 ,之 后 
当 信 息 可 用 的 时 候 ， 人 允许 用 户 很 容易 地 找到 它们 。 

你 可 能 想 询问 用 户 当 他 们 离开 Order 窗 体 后 是 否 愿意 直接 转 到 Customers 维 护 窗 体 (或 者 你 
系统 中 的 什么 其 他 叫 法 )。 但 是 这 么 做 的 前 提 条 件 是 ， 输 入 该 信息 是 继 输入 销售 订购 信息 后 十 
分 明智 的 一 步 。 


16.2 文档 架构 


用 户 界面 架构 可 以 分 为 两 种 ， 其 划分 依据 是 应 用 程序 的 显示 方式 : 一 种 是 单 文 档 界面 
(SDI) 一 一 应 用 程序 在 单个 窗口 中 显示 ; 另 一 种 是 多 文档 界面 (MDI) 显示 一 个 主 窗口 ， 
其 中 能 打开 其 他 附加 的 窗 体 。 

两 种 界面 风格 都 各 有 千秋 ， 不 能 说 哪 一 种 比 另 一 种 更 好 。 在 这 一 节 中 我 们 将 讨论 他 们 各 
自 的 优 缺 点 。 你 选择 的 用 户 界面 架构 应 当 是 基于 系统 支持 的 工作 过 程 。 


16.2.1 单 文档 界面 


如 你 所 想 的 一 样 ， 单 文档 界面 展示 给 用 户 的 仅 是 一 个 单一 的 主 窗口 ， 它 可 以 通过 显示 额 
外 的 对 话 框 来 描述 补充 信息 。 单 文档 界面 的 方法 适合 那些 倾向 于 维护 单个 逻辑 实体 的 系统 
(这 些 实体 可 能 又 由 任意 多 个 数据 库 中 的 物理 表格 来 描述 )。 例 如 ， 一 个 简单 的 用 来 维护 雇员 
信息 的 系统 最 好 是 使 用 单 文档 界面 来 描述 。 
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单 文档 界面 有 很 多 优势 ， 因 为 一 个 单一 的 窗口 对 用 户 来 说 是 很 容易 操作 和 记忆 的 。 它 尊 
循 用 户 界面 设计 中 以 文档 为 中 心 的 方法 ， 该 方法 也 是 被 微软 的 用 户 界面 奇才 们 所 推荐 的 。 

单 文档 界面 系统 可 以 很 容易 地 由 Microsoft Visual Basic 来 构建 ， 但 它 不 能 在 Microsoft 
Access 中 直接 实现 ， 因 为 Access 窗 口中 包含 所 有 的 窗 体 。 然 而 ， 你 可 以 通过 在 应 用 程序 启动 
的 时 候 最 大 化 系统 的 主 窗 体 并 去 掉 最 小 化 的 按钮 来 达到 单 文 档 界面 的 效果 。 在 Access 2000 及 
其 后 续 版 本 中 ， 你 还 可 以 指定 那些 显示 在 任务 栏 中 的 窗 体 窗口 。 因 此 只 要 你 愿意 ， 通 过 仔细 
布置 和 管理 ， 你 的 Access 系 统 也 能 够 成 为 一 个 单 文档 界面 的 应 用 程序 。 

16.2.1.1 工作 簿 应 用 程序 

一 个 工作 矫 界面 架构 是 一 种 特殊 的 单 文档 界面 。 在 一 个 工作 竹中 ， 不 同 的 数据 视图 在 单 
一 的 窗口 中 通过 不 同 的 选项 卡 来 显示 ， 而 不 是 分 别 在 不 同 的 窗口 中 。Microsoft Excel 就 是 一 个 
工作 得 的 很 好 的 示例 。 

这 种 界面 架构 的 优点 是 : 它 提 供给 用 户 一 个 安全 环境 ， 而 不 需要 将 用 户 限制 在 一 个 单一 
的 窗 体 上 。 但 在 可 接受 的 响应 时 间 内 ， 它 能 比较 灵活 地 实现 ， 但 是 抛 开 在 实现 过 程 中 所 提出 
的 性 能 问题 ， 工 作 短 的确 是 -一 个 有 用 的 表达 一 个 对 象 的 不 同 视图 ， 或 者 表达 相关 对 象 集 的 不 
同 视图 ( 当 用 户 不 需要 比较 它们 时 ) 的 有 效 机 制 。 

例如 ， 你 可 能 想 使 用 一 个 工作 筹 将 夏季 的 月 销售 报表 显示 在 一 个 选项 卡 上 、 在 第 二 个 选 
项 卡 中 用 一 个 饼 图 来 显示 不 同 产品 类 别 的 销售 情况 ， 而 在 第 三 个 选项 卡 中 用 一 个 柱状 图 来 显 
示 到 目前 为 止 的 年 销售 情况 。 这 些 都 与 一 定 的 信息 相关 ， 并 且 它 有 理由 期 望 用 户 愿意 将 报表 
作为 一 个 组 来 查看 。 但 是 他 们 很 可 能 没有 必要 同时 查看 所 有 的 报表 ， 因 为 不 同 的 报表 之 间 会 
有 所 关联 但 并 不 是 直接 可 比较 的 。 . 

一 个 工作 籍 中 的 选项 卡 有 一 个 隐 含 的 次 序 ， 这 是 十 分 有 用 的 。 可 以 说 ， 你 所 支持 的 一 个 
工作 过 程 肯 定 由 许多 离散 的 任务 组 成 ， 进 一 步 来 说 ， 这 些 任务 通常 (但 不 绝对 ) 存在 一 个 特 
定 的 次 序 。 你 可 以 在 一 个 工作 矫 中 为 每 一 个 任务 设置 一 个 选项 卡 。 选 项 卡 的 次 序 与 任务 实施 
的 次 序 一 致 ， 这 样 就 不 必 强 制 用 户 去 遵循 哪个 次 序 了 。 

另 一 方面 ， 工 作 矫 对 于 表达 分 散 的 个 别 工作 过 程 不 是 一 个 好 的 方式 一 一 这 些 过 程 都 有 各 自 
不 同 的 活动 ， 工 作 矫 也 不 适合 用 来 表达 那些 需要 直接 进行 比较 的 信息 。 要 注意 的 是 ， 在 任何 
给 定 的 时 间 内 ， 只 有 单一 的 一 个 选项 卡 是 可 见 的 ， 并 且 ， 你 不 要 期 望 将 不 公平 的 负担 强加 给 
用 户 的 短暂 记忆 之 上 。 

16.2.1.2 _ Outlook 风格 的 界面 

还 有 一 种 比较 特别 的 用 户 界面 架构 ， 自 从 我 第 一 次 见 到 Microsoft Outlook 之 后 ， 我 便 称 之 
为 “Outlook 风 格 的 界面 "。 这 种 风格 的 界面 将 应 用 程序 的 窗口 划分 为 两 个 窗 格 ， 一 个 包含 图 
标的 集合 ， 而 另 一 个 包含 文档 ， 如 图 16-2 所 示 。 

. 我 喜欢 应 用 程序 的 这 种 界面 风格 ， 它 能 支持 多 个 工作 过 程 。 左 边 的 图 标 栏 给 用 户 提 
供 了 一 种 快捷 的 环境 ， 将 各 个 栏 划 分 成 多 个 面板 的 方式 ， 可 以 使 得 图 标 归 属 到 不 同 的 功 
能 区 。 

不 幸 的 是 ，Access 和 Visual Basic 都 没 能 提供 固有 的 控件 来 实现 这 种 风格 的 界面 ， 尽 管 它 
在 Microsoft Access 数 据 库 窗口 中 有 所 体现 ， 如 图 16-3 所 示 。 不 过 ， 在 这 两 个 环境 下 ， 都 可 以 
通过 第 三 方 获取 Outlook 风 格 的 控件 。 
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图 16-3 Microsoft Access 数据 库 窗口 使 用 Outlook 风 格 的 界面 
如 果 采 用 这 种 架构 ， 一 个 好 的 思路 是 允许 用 户 隐 藏 图 标 栏 ， 就 像 Outlook 一 样 。 图 标 栏 是 
一 种 很 好 的 导航 机 制 ， 但 是 一 旦 用 户 加 载 了 他 们 想 要 工作 的 文档 ， 他 们 就 倾向 于 在 文档 环境 
下 多 停留 一 段 时 间 ， 但 是 这 样 图 标 栏 就 会 占用 已 经 十 分 有 限 的 屏幕 空间 。 


16.2.2 多 文档 界面 


大 多 数 的 数据 库 系 统 都 采用 多 文档 界面 的 形式 ， 它 人 允许 在 一 个 主 窗口 中 打开 多 个 子 窗口 。 
多 文档 界面 的 子 窗口 可 以 包含 多 种 不 同 的 信息 ， 例 如 一 个 窗 体 用 来 显示 客户 信息 ， 另 一 个 窗 
体 用 来 显示 订购 信息 。 此 外 ， 它 们 还 可 以 用 来 显示 同一 信息 的 不 同 视图 ， 例 如 用 一 个 窗 体 来 
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显示 一 位 客户 的 信息 ， 并 用 一 个 报表 来 显示 给 该 客户 的 销售 信息 。 最 后 ， 他 们 可 以 显示 同一 . 
种 信息 的 多 个 实例 ， 例 如 用 一 个 Customers 徐 体 显 示 Jones 的 明细 信息 ， 而 用 另 一 个 相同 窗 体 的 
实例 来 显示 Smith 的 明细 信息 。 

如 同 单 文档 界面 架构 一 样 ， 构 建 多 文档 界面 的 应 用 程序 也 有 多 种 方式 ， 每 一 种 方式 都 适 
合 于 不 同 的 应 用 要 求 。 我 们 在 这 里 讨论 几 种 主要 的 结构 ， 但 是 要 注意 这 些 结构 形式 并 不 十 分 
完备 ， 因 此 ， 它 们 之 间 也 没有 必要 互相 排斥 。 | 

16.2.2.1 经 典 的 多 文档 界面 架构 

经 典 的 多 文档 界面 应 用 程序 的 结构 是 在 一 个 主 窗口 中 包含 多 个 相同 或 不 同形 式 的 子 窗口 。 
当 用 户 需 要 比较 多 种 不 同 的 数据 或 者 同 种 数据 的 不 同形 式 时 ， 多 文档 界面 应 用 程序 就 十 分 有 
用 了 。 但 是 多 文档 界面 应 用 程序 可 能 会 使 新 用 户 产生 疑惑 : 当 用 户 在 空白 窗口 中 新 建文 档 的 
时 候 会 出 现 一 些 选择 项 ， 但 用 户 从 File 菜 单 中 选择 “New” 时 却 没 有 出 现 这 些 选 择 项 。 

Microsoft Word (Office 2000 以 上 版 本 ) 的 多 文档 界面 形式 允许 一 个 命令 行 启动 开关 在 
应 用 程序 启动 时 自动 打开 一 个 新 的 文档 。 如 果 你 采用 这 种 界面 架构 ， 那 么 你 可 能 会 考虑 在 你 
自己 的 应 用 程序 中 提供 类 似 的 功能 。 例 如 ， 你 可 以 提供 一 个 开关 使 Order 窗 体 打 开 以 便 录入 
数据 。 

一 定 要 提供 一 种 将 这 项 功能 关闭 的 机 制 ， 因 为 它 可 能 会 激怒 某 些 用 户 ， 对 于 他 们 来 说 这 
样 的 功能 并 不 合适 。 此 外 ， 还 要 小 心 在 实现 过 程 中 ， 不 能 随意 地 把 错误 提示 信息 显示 给 用 户 ， 
否则 他 们 会 立即 关闭 窗口 ， 更 加 糟糕 的 是 在 数据 库 中 添加 了 空 记 录 。 

多 文档 界面 的 主要 问题 是 在 包含 模型 中 的 不 一 致 性 。 父 窗口 显然 可 以 包含 在 其 中 打开 的 
子 窗口 ， 但 是 它 代表 的 应 用 程序 没有 必要 包含 这 些 子 窗口 中 表达 的 对 象 。 在 类 似 Microsoft 
Word 这 样 的 应 用 程序 中 ， 这 就 形成 了 一 个 更 为 尖锐 的 问题 ， 因 为 在 文件 系统 中 文档 都 是 绝 不 
相同 的 对 象 。 数 据 库 应 用 程序 通常 在 孤立 用 户 方面 要 比 复杂 的 文件 系统 做 得 好 ， 但 即使 是 简 
单 的 数据 库 应 用 程序 也 不 能 完全 有 效 地 达到 如 此 要 求 。 

举 个 例子 来 说 ， 图 16-4 所 示 的 是 Microsoft Access 中 的 Northwind 样 板 数 据 库 。 假 设 一 个 用 
户 一 直 在 窗口 之 间 前 后 切换 ， 并 且 在 它们 之 中 做 了 一 些 尚 未 提交 的 修改 。 

如 果 访 用户 在 File 菜 单 中 选择 Save， 那 么 会 出 现 什 么 样 的 情况 呢 ? 只 有 在 Suppliers 窗 口中 
所 做 的 修改 被 提交 ， 你 知道 这 些 是 因为 你 知道 菜单 选项 仅仅 应 用 在 当前 窗口 中 。 但 是 用 户 清 
楚 这 一 点 吗 ? 当 你 告知 “Northwind” 要 保存 了 ， 不论 你 在 哪里 所 做 的 修改 , “Northwind” 都 
要 为 你 保存 吗 ? 这 种 期 望 显 然 是 不 合 情 理 的 。 

《软件 设计 的 Windows 界 面 指南 》( 虽然 不 幸 该 书 已 经 过 时 ， 但 仍旧 是 界面 规范 最 好 的 定 
义 书 籍 ) 书 中 详细 阐述 了 将 “Save All” 选 项 添加 到 文件 菜单 中 以 保存 所 有 打开 窗口 中 尚未 提 
交 的 修改 。 这 无 疑 是 一 个 解决 方法 ， 但 是 它 至 多 是 一 个 折 圳 方案 。 它 仍然 需要 用 户 明 白 多 文 
档 界面 应 用 程序 和 应 用 程序 所 操作 的 对 象 之 间 的 差别 。 

这 种 差别 是 实现 模型 的 一 部 分 ， 而 不 是 用 户 的 意识 模型 ， 并 且 对 于 用 户 理解 来 说 ， 这 也 
是 一 个 相当 困难 的 概念 。 甚 至 一 些 思维 比较 复杂 的 用 户 也 会 对 其 中 的 存储 内 容 感到 迷惑 。 虽 
然 我 已 经 广泛 地 使 用 Microsoft Word 很 多 年 了 ， 但 我 个 人 也 仍然 不 清楚 在 该 产品 中 ， 文 档 是 以 
什么 格式 存储 的 ， 而 图 表 又 是 以 什么 格式 存储 的 。 

然而 ， 正 如 前 文 已 经 表述 的 ， 经 典 的 多 文档 界面 应 用 程序 确实 有 其 用 武之 地 。 它 们 依然 
是 大 多 数 需 要 同时 打开 多 个 窗口 的 应 用 程序 的 最 佳 解决 方案 。 
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图 16-4 多 文档 界面 应 用 程序 中 的 包含 模型 会 迷惑 用 户 


16.2.2.2 转向 器 界面 
一 个 转向 器 应 用 程序 是 在 程序 启动 时 显示 一 个 核心 窗 体 ， 如 图 16-5 所 示 ， 它 同样 是 来 自 
Northwind 样 板 数据 库 。 窗 体 上 的 绝 大 多 数 按钮 是 与 其 他 窗 体 或 报表 相 链 接 的 。 


二 





图 16-5 在 应 用 程序 启动 时 显示 的 转向 器 


在 Microsoft Access 中 创建 新 数据 库 时 的 New Database (新 建 数 据 库 ) 向 导 就 是 使 用 的 转 
向 器 结构 ， 并 且 在 Access 环 境 中 开发 数据 库 应 用 程序 时 ， 这 种 结构 的 使 用 变 得 更 为 普遍 。 使 
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用 Visual Basic 也 能 十 分 方便 地 实现 类 似 的 功能 。 

我 必须 承认 我 对 转向 器 的 一 种 偏见 ， 我 有 时 认为 它们 像 DOS 一 样 十 分 沉 问 。 我 也 很 担心 
他 们 会 助长 类 似 “ 查 找 记录 /编辑 记录 /打印 记录 ”一 样 的 菜单 结构 ， 这 对 用 户 来 说 将 是 难以 置 
信 的 单调 乏味 。 

但 是 ， 转 向 器 应 用 程序 也 是 十 分 有 用 的 ， 特 别 是 当 你 的 同一 应 用 程序 需要 支持 多 种 不 同 
的 工作 过 程 ， 并 且 你 不 希望 实现 的 复杂 性 像 Outlook 风 格 的 界面 一 样 ， 而 你 的 应 用 程序 又 要 求 
同时 打开 多 个 窗口 时 。 在 最 高 级 别 的 转向 器 上 包含 链接 每 个 工作 过 程 的 按钮 是 一 个 很 好 的 机 
制 ， 它 能 方便 地 引导 用 户 到 相应 的 应 用 程序 。 

和 其 他 的 界面 架构 一 样 ， 在 设计 转向 器 应 用 程序 时 需要 记 住 的 重要 的 事宜 是 ， 应 当 基 于 
工作 过 程 来 构建 转向 器 ， 而 不 是 基于 数据 。 你 应 当 给 用 户 想 要 实现 的 每 项 活动 设置 一 个 按钮， 
而 不 是 为 系统 中 的 每 个 窗 体 或 报表 设置 一 个 按钮。 

16.2.2.3 项 目 界 面 

我 认为 一 个 项 目 界 面 就 是 一 个 不 包含 窗口 的 转向 器 应 用 程序 。 然 而 ， 一 个 “Project” 窗 
口 (当然 ， 没 必要 这 么 称呼 它 ) 提供 了 一 种 在 桌面 上 独立 地 打开 窗口 的 机 制 。Visual Basic 6.0 
SDI 界 面 就 是 项 目 界面 的 一 个 很 好 的 示例 ， 如 图 16-6 所 示 。 





图 16-6 SDI 模 型 下 的 Visual Basic 就 是 一 个 项 目 界面 


一 日 打开 项 目 界面 , 这 些 独 立 的 窗口 就 能 显示 在 工具 栏 中 , 并 且 用 户 能 够 独立 的 管理 它们 。 
它们 同样 也 受 Project 窗 口 的 管理 。 当 Project 窗 口 最 小 化 或 关闭 时 ， 次 级 窗口 也 会 受到 影响 。 

项 目 界 面 消 除了 包含 性 ， 避 免 了 经 典 多 文档 界面 应 用 程序 固有 的 模型 不 一 致 性 ,但 是 它 
带 来 了 另 一 种 不 一 致 性 : Project 窗 口 和 独立 的 次 级 窗口 之 间 的 不 一 致 。 

考虑 这 种 情形 : 用 户 通过 在 Projeet 窗 口中 双击 来 打开 一 个 次 级 窗口 ， 然 后 为 了 释放 桌面 
空间 而 将 Project 窗 口 最 小 化 。 如 此 一 来 ， 用 户 刚 刚 打 开 的 那个 窗口 也 随 之 消失 了 。 当 然 ， 它 
会 一 直 存 放 在 任务 栏 中 ， 但 是 已 使 用 户 产 生 了 迷惑 。 

如 果 你 喜欢 项 目 窗口 的 方式 ， 我 认为 Access 中 的 Database 窗 口 模型 要 比 传统 的 项 目 界面 更 
胜 一 筹 。 该 Database 窗 口 提 供 了 项 目 窗口 的 导航 功能 ， 既 然 它 是 经 典 多 文档 界面 应 用 程序 的 
一 部 分 ， 那 么 它 就 不 会 有 潜在 的 其 他 不 良 影响 。 

16.2.2.4 向 导 

最 后 一 种 界面 形式 就 是 向 导 ， 它 在 数据 库 应 用 程序 中 也 占有 一 席 之 地 。 向 导 是 由 一 系列 


显示 在 对 话 框 中 的 页 面 组 成 的 ， 如 图 16-7 所 示 。 















































图 16-7 Microsoft Access 2000 广泛 地 使 用 向 导 


向 导 时 常 被 用 来 支持 不 经 常 实现 的 任务 ， 例 如 安装 过 程 或 者 硬件 配置 等 。 但 是 确实 很 适 
合用 它 来 支持 数据 库 应 用 程序 中 不 常 发 生 的 工作 过 程 。 

向 导 也 能 用 来 支持 较为 复杂 的 工作 过 程 。 如 果 一 个 工作 过 程 是 由 很 多 不 同 的 任务 组 成 的 ， 
而 这 些 任 务必 须 (或 至 少 能 够 ) 以 一 个 特定 的 次 序 来 执行 ， 此 时 向 导 便 是 界面 的 最 佳 选 择 。 
当 工 作 过 程 含 有 多 个 条 件 任 务 时 ， 向 导 就 特别 有 用 了 : “如 果 条 件 a 成 立 ， 则 执行 任务 3 和 任务 
4; 如 果 条 件 b 成 立 ， 跳 转 执行 任务 6。” . i 

仅 当 每 个 任务 都 能 按照 向 导 描 述 的 次 序 来 完成 时 ， 在 复杂 的 工作 过 程 中 使 用 向 导 才 是 可 
行 的 。 而 这 种 情形 要 比 想像 的 少 得 多 。 如 果 任 务 没 有 必要 按照 某 种 特定 的 次 序 进 行 ， 那 么 向 
导 就 不 是 最 好 的 界面 选择 ,或 者 至 少 不 应 当 是 完成 任务 的 唯一 界面 。 9 

当 在 一 个 数据 库 应 用 程序 中 使 用 向 导 时 ， 需 要 仔细 考虑 用 户 在 何 时 以 及 如 何 输 入 的 数据 
是 需要 存储 的 。 一 个 常用 的 模型 是 ， 如 果 用 户 在 过 程 中 的 任何 时 刻 点 击 了 Cancel， 那 么 系统 
就 回 退 至 向 导 初 始 化 之 前 的 状态 一 一 也 就 是 说 ， 任 何 用 户 已 输入 的 数据 均 被 丢弃 。 
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根据 不 同 的 应 用 程序 ， 你 可 以 考虑 在 每 个 向 导 页 面 完成 时 存储 数据 ， 或 者 在 用 户 取消 时 ， 
给 用 户 一 个 选择 是 否 存储 之 前 输入 的 数据 的 选项 。 我 并 不 推荐 以 上 任何 一 种 方式 作为 一 个 通 
用 规则 ， 但 是 如 果 向 导 中 有 许多 数据 输入 ， 这 样 做 还 是 合理 的 。 

另外 ， 你 也 许 会 考虑 允许 用 户 临 时 停止 向 导 而 之 后 再 继续 。 这 是 一 个 十 分 有 用 的 解决 方 
案 ， 但 是 它 的 确 增添 了 一 点 实现 的 复杂 性 ， 因 为 它 要 求 一 个 临时 的 数据 存储 和 一 些 决定 用 户 
在 何 处 暂停 的 机 制 ， 还 有 从 该 暂停 点 重新 开始 的 功能 。 


16.3 小 结 


本 章 我 们 探讨 了 在 你 的 系统 中 构建 窗 体 的 不 同方 式 。 从 最 高 层 来 说 ， 可 以 有 两 种 选择 : 
单 文档 界面 系统 一 一 在 单一 窗口 中 显示 数据 ; 多 文档 界面 系统 一 一 使 用 多 个 窗口 。 

单 文档 界面 系统 有 两 种 不 同 的 形式 : 工作 矫 和 Outlook 风 格 的 界面 ， 它 们 每 一 种 形式 在 某 
些 特定 情况 下 都 有 各 自 的 优势 。 多 文档 界面 应 用 程序 中 存在 更 多 不 同 的 形式 ， 从 经 典 的 多 文 
档 界面 到 Access 数 据 库 向 导 应 用 程序 支持 的 转向 器 架构 ， 还 包括 以 Visual Basic 为 例 的 项 目 架 
构 。 最 后 ， 向 导 对 于 支持 不 经 常 的 任务 以 及 复杂 的 工作 过 程 也 是 一 种 十 分 有 用 的 架构 。 

在 下 一 章 ， 我 们 的 介绍 将 从 窗 体 的 组 织 形式 转向 窗 体 的 结构 本 身 ， 并 探讨 如 何 基于 数据 
模型 中 的 实体 的 结构 来 决定 窗 体 的 布局 。 
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在 前 几 章 ， 我 们 一 再 强调 注重 工作 过 程 ， 可 能 你 会 疑虑 为 什么 一 定 要 将 那些 数据 进行 建 模 
呢 ? 不 必 着 急 ， 在 这 一 章 ， 我 们 将 关注 如 何 使 用 数据 模型 来 构建 不 同 的 窗 体 ， 而 这 些 窗 体 的 
构建 是 基于 实体 在 其 中 显示 的 方式 。 要 根据 工作 过 程 来 决定 在 何 种 给 定 的 窗 体 上 包含 何 种 数 
据 ， 但 是 一 旦 决定 好 之 后 ， 窗 体 的 布局 以 及 控件 的 选择 将 由 窗 体 表达 的 实际 数据 结构 来 决定 。 

你 需要 做 的 第 一 个 决定 就 是 如 何 将 一 个 窗 体 映射 到 实体 联系 (E/R) 模型 上 。 这 个 窗 体 描 
述 的 是 单个 实体 ， 或 是 一 对 一 联系 中 的 两 个 实体 ， 又 或 是 一 对 多 联系 中 的 两 个 实体 ， 还 是 更 
多 的 实体 ? 这 每 一 种 实体 架构 都 对 应 着 一 种 窗 体 布局 ， 关 于 这 方面 的 内 容 ， 我 们 将 在 下 一 章 
讨论 。 当 然 ， 和 我 们 在 第 16 章 中 探讨 的 架构 一 样 ， 这 些 布局 仅仅 是 一 些 通用 的 准则 ， 并 不 是 
硬性 的 规定 。 以 我 的 经 验 来 看 ， 这 些 布 局 大 多 适合 某 些 类 型 的 数据 结构 的 。 


17.1 简单 实体 


在 窗 体 上 最 容易 被 描述 的 是 简单 实体 ， 它 在 数据 库 中 只 用 一 个 表 来 描述 。 如 果 这 样 的 实 
体 参与 到 了 任何 联系 中 ， 那 么 ， 它 要 么 在 “多 ”的 一 端 ， 要么 在 不 包含 在 窗 体 中 的 联系 的 另 
一 端 。 一 “ 

举 个 例子 来 说 ， 如 图 17-1 所 示 的 E/R 图 ， 它 描述 的 是 Customers 实 体 及 它 的 联系 。 

在 应 用 程序 的 某 处 ， 你 可 能 会 使 用 一 个 窗 体 
来 维护 客户 信息 。 即 使 所 有 的 客户 数据 都 能 通过 
其 他 的 活动 间接 地 获取 ， 这 么 做 也 是 十 分 合理 和 
必要 的 。 除 了 与 Orders 实 体 的 联系 之 外 ， 
Customers 实 体 在 图 中 的 所 有 联系 中 都 处 于 “多 ” 
的 一 端 ， 这 样 ， 在 Customers 窗 体 中 就 不 应 该 包含 
Orders 实 体 。Orders 有 逻辑 的 独特 性 ， 用 户 可 以 
在 系统 的 某 个 其 他 位 置 来 维护 它 。 

因此 ， 处 在 所 有 实体 的 “多 ”端的 Customers 
实体 就 被 包含 在 客户 维护 窗 体 上 。 这 就 意味 着 其 . 
他 菜 个 表 仅 能 包含 一 条 记录 ， 所 以 Customers 实 体 。 国 ! 显 Customers 有 关 的 实体 的 BAR 图 
可 以 被 作为 一 个 简单 实体 来 对 待 。 . 

这 样 只 需要 一 个 简单 的 窗 体 布局 就 可 以 了 。 你 不 必 在 客户 维护 窗 体 上 添加 子 窗 体 或 者 表 
格 控件 ， 你 只 要 简单 地 选择 一 个 最 能 描述 各 个 字段 的 控件 (我 们 将 在 下 一 章 关 注 这 个 问题 )， 
将 它 拖 搜 到 窗 体 上 ， 就 算 完成 了 。 

当然 ， 你 不 会 仅仅 只 将 它 拖 搜 过 来 ， 还 应 当 对 所 有 的 控件 进行 整齐 地 排列 吧 ? 比如 ， 你 
会 留 有 7 个 单位 宽 的 页 边 距 ， 每 个 控件 之 间 有 4 个 单位 的 间距 ， 并 且 将 最 重要 的 项 安置 在 左上 
角 的 位 置 。 这 下 你 明白 了 吧 ， 没 有 什么 技巧 可 言 ， 除 非 你 将 窗 体 上 的 空间 使 用 殖 尽 。 

但 是 你 不 太 可 能 将 空间 使 用 完 。 从 技术 角度 来 说 ， 你 可 以 在 Microsoft Access 窗 体 或 报表 
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的 整个 生命 周期 内 添加 754 个 控件 (已 删除 的 控件 也 算 在 内 )， 在 Microsoft Visual Basic 的 一 个 
窗 体 上 最 多 可 以 添加 254 个 控件 (控件 数组 只 算 作 一 个 控件 )。 

显然 ， 你 不 会 要 求 用 户 在 同一 时 间 内 处 理 超过 约 25 至 30 个 控件 或 控件 组 。( 注 意 我 说 的 是 
“控件 或 控件 组 ”， 一 个 成 组 框 (group box) 可 以 包括 三 到 四 个 单 选 按钮 (radio button)， 而 
它 仅 作为 一 个 控件 。) 那么 ， 如 果 你 的 一 个 简单 实体 有 75 个 属性 ， 那 么 该 如 何 处 理 昵 ?你 必须 
在 任意 时 刻 只 显示 部 分 数据 。 

结构 化 描述 有 较 多 属性 的 实体 的 窗 体 的 最 简单 方法 ， 是 将 字段 分 解 成 不 同 的 组 或 类 别 。 
我 通常 首先 将 那些 绝对 标识 实体 的 属性 挑选 出 来 。 这 种 方法 中 ， 我 并 不 仅仅 是 指 作 为 候选 码 
的 属性 ， 还 包括 其 他 描述 性 的 属性 ， 这 些 属性 能 使 用 户 确信 他 们 在 正确 的 实体 上 工作 。 

例如 ， 在 一 个 Customers 实 体 中 ， 这 组 标识 性 的 属性 可 能 包括 姓名 和 详细 地 址 ， 也 可 能 是 
销售 代表 属性 。 对 于 一 个 Products 实 体 ， 它 可 能 包括 产品 类 别 、 产 品名 称 和 产品 描述 属性 。 这 
组 属性 在 窗 体 中 应 处 于 最 上 方 ， 并 且 -- 直 保持 可 见 。 

然后 ， 剩 下 的 那些 相互 关联 的 需要 一 同 查 看 的 属性 就 被 分 到 一 个 组 里 。 例 如 对 于 
Customers 实 体 来 说 ， 你 可 能 将 以 下 属性 组 合 在 一 起 来 描述 销售 方式 ， 标 准 折扣 和 支付 方式 。 
这 样 就 可 以 将 它们 分 到 一 个 组 中 ， 而 将 采购 人 员 、 销 售 经 理 等 分 到 另 一 个 组 中 作为 联系 信息 。 
对 于 Products 实 体 ， 你 可 能 将 技术 规格 说 明 组 合 在 一 个 组 ， 而 把 与 包装 相关 的 属性 放 在 另 _ 
个 组 。- 

将 属性 组 合并 进行 分 组 后 ， 就 可 以 有 多 种 选择 了 。 可 以 在 主 窗 体 中 为 每 组 属性 设置 
个 单独 的 选项 卡 控件 。 这 是 一 种 我 常 使 用 的 解决 方案 。 选 项 卡 控件 给 用 户 提供 了 大 部 分 的 环 
党 一 -他们 可 以 迅速 得 知 附加 信息 是 否 可 用 以 及 这 些 信息 的 内 容 。 但 是 ， 如 果 属 性 组 超过 了 
五 个 或 六 个 ， 那 么 选项 卡 控件 就 合适 了 。 

在 这 种 情况 下 ， 你 可 能 不 得 不 将 部 分 或 全 部 的 属性 组 移 至 次 级 窗 体 。 次 级 窗 体 也 是 十 分 
”有 用 的 ， 特 别 是 当 有 些 组 包含 过 多 的 属性 ， 而 使 得 你 无 法 在 一 个 选项 卡 上 合适 的 放置 它们 时 。 
可 以 允许 用 户 在 主 窗 体 上 通过 一 个 命令 按钮 来 打开 次 级 窗 体 ， 这 种 结构 类 似 于 -个 转向 器 
但 是 ， 如 果 命令 按钮 过 多 ， 你 的 窗 体 可 能 再 次 变 得 不 可 用 。 这 种 情形 下 的 一 个 更 好 的 解决 广 
案 就 是 通过 菜单 来 打开 次 级 窗 体 。 

当 使 用 次 级 窗 体 时 ， 一 定 要 注意 为 用 户 维护 当前 环境 。 用 户 应 当 能 十 分 确定 当前 显示 的 
细 市 是 属于 哪 一 个 实体 的 实例 。 早 期 用 来 标识 实体 的 方式 是 在 屏幕 的 次 级 窗 体 上 不 断 的 重复 
主 窗 体 上 的 细节 信息 。 通 常 没有 必要 重复 用 来 标识 实体 的 整个 组 一 一 只 重复 那些 能 将 次 级 窗 
体 和 主 窗 体 衔接 起 来 的 信息 即 可 。 

另外 ， 你 可 以 制作 一 个 次 级 窗 体 模型 。 这 是 系统 中 为 数 不 多 的 几 处 使 模型 化 较为 合理 情 
况 之 一 ， 因 为 它 可 以 帮助 维护 用 户 的 环境 。 但 是 ， 模 型 化 窗 体 通 常会 约束 用 户 ， 这 是 你 需要 
尽 可 能 避免 的 。 我 不 到 万 不 得 已 是 不 会 使 用 这 种 技术 的 ， 比 如 当 需 要 将 为 数 不 多 的 要 求 维护 
环境 的 属性 包含 进来 ， 而 确 确实 实 没 有 足够 的 使 用 空间 。- 

代替 次 级 窗 体 的 一 种 方式 就 是 一 个 面板 架构 。 这 是 一 个 相当 简单 的 方式 ， 它 为 用 户 提供 
了 一 种 改变 显示 模式 的 机 制 ， 或 是 从 一 个 菜单 选择 ， 或 是 更 倾向 于 使 用 一 个 主 窗 体 上 的 控件 。 
图 17-2 显 示 了 一 个 例子 ， 它 是 Visual Studio 中 使 用 一 个 TreeView 控 件 来 控制 显示 的 。 
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图 17-2 Visual Studio 中 的 面板 架构 是 选项 卡 的 一 个 很 好 的 替代 品 


17.2 一 对 一 联系 


在 大 多 数 情况 下 ， 那 些 描述 有 一 对 一 联系 的 实体 信息 的 窗 体 可 以 和 描述 简单 实体 的 窗 体 
有 着 类 似 的 处 理 方法 。 你 可 以 创建 一 个 查询 ， 包 含 来 自 两 个 表 的 合适 的 字段 ， 然 后 就 可 以 将 
其 视 为 一 个 简单 实体 来 对 待 。 如 果 因 为 属性 较 多 而 不 能 合适 地 在 一 个 单一 窗 体 上 显示 ， 那 么 
可 以 使 用 前 面 阐述 过 的 应 用 于 简单 实体 上 的 相同 技术 。 

如 果 主 实体 参与 了 多 个 一 对 一 联系 ， 那 么 这 些 联系 的 特性 就 决定 了 大 多 数 自然 的 布局 。 
如 果 这 些 联系 可 以 共存 ， 你 可 以 将 它们 视 为 一 个 大 的 记录 集 而 将 信息 显示 在 单个 或 者 多 个 的 
窗 体 上 ， 就 如 同 我 们 在 简单 实体 中 讨论 的 一 样 。 

但 是 ， 很 多 时 候 ， 联 系 都 是 相互 排斥 的 ， 如 同一 个 给 定 的 Product 要 么 是 Beverage 要 么 是 
Cheese， 而 不 可 能 两 者 都 是 。 这 是 一 个 使 用 多 个 子 窗 体 或 者 面板 的 很 好 的 机 会 ， 它 提供 给 你 
足够 的 实用 空间 。 你 不 必 担 心 用 户 会 认为 在 给 定 的 环境 中 还 有 更 多 相关 的 信息 ;其 实 这 里 没 
有 更 多 的 信息 了 。 事 实 上 ， 在 这 种 情况 下 使 用 选项 卡 控件 将 会 带 来 误导 。 

如 果 你 有 实用 空间 问题 ， 那 么 你 需要 使 用 一 种 技术 来 分 组 显示 属性 ， 访 技术 我 们 在 简单 
实体 中 讨论 过 。 如 果子 类 中 描述 属性 的 控件 被 放置 在 一 个 选项 卡 中 ， 那 么 最 好 是 使 用 一 个 
般 形式 的 选项 卡 控件 。 如 果 当 用 户 浏览 表格 的 时 候 ， 选 项 卡 (或 命令 按钮 标签 ) 发 生 了 变化 ， 
会 使 用 户 十 分 迷惑 的 。 

同样 的 道理 ， 如 果 用 户 能 够 浏览 主要 的 记录 集 ， 我 会 设法 避免 在 选项 卡 控件 的 第 一 页 中 
添加 显示 子 类 实体 属性 的 控件 。 由 于 用 于 每 个 子 类 的 控件 都 各 不 相同 ， 因 此 在 用 户 浏览 记录 
集 时 窗 体 的 显示 就 会 不 断 跳动 变换 。 避 免 子 类 属性 不 出 现在 首 个 选项 卡 上 ， 可 以 保持 显示 的 
稳定 性 ， 并 且 由 于 不 用 重复 计算 没 必要 的 显示 ， 也 顺带 地 提供 一 些 性 能 优势 ， 


17.3 一 对 多 联系 


许多 窗 体 需 要 显示 关联 在 一 对 多 联系 中 的 实体 。 只 要 你 记 住 窗 体 需 要 显示 的 是 一 对 多 联 
系 而 不 是 多 对 一 联系 ， 那 么 决定 这 些 窗 体 的 布局 就 很 容易 了 。 当 你 在 为 复杂 的 联系 建 模 时 
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如 果 根 据 记 录 来 考虑 而 不 是 根据 实体 实例 来 考虑 通常 会 简单 很 多 。 因 此 在 这 种 情况 下 ， 你 必 
须 肯 定 在 “一 ”端的 记录 控制 “多 ” 端 记录 的 记录 ， 而 不 是 其 他 的 方式 。 如 果 试图 用 “多 ” 
端的 记录 来 控制 “一 ”端的 记录 ， 那 么 你 将 会 把 自己 (还 有 系统 和 你 的 用 户 ) 交织 在 一 起 。 

这 是 显而易见 的 ， 至 少 对 我 来 说 ， 但 是 它 的 的 确 确 是 一 个 普遍 错误 。 很 多 年 前 ， 我 曾 花 了 
一 大 笔 钱 来 修正 一 位 头衔 为 “高 级 界面 设计 师 ”的 女士 为 一 家 澳大利亚 银行 设计 的 所 有 “多 
对 一 ”的 窗 体 。 这 是 我 第 一 次 全 然 相信 这 么 一 个 理论 : “真正 的 程序 员 是 不 能 为 银行 工作 的 ”。 

当 已 经 使 在 “一 ”端的 记录 来 控制 窗 体 的 显示 之 后 ， 你 需要 决定 如 何 显示 “多 ”端的 记 
录 。 可 以 有 两 个 选择 : 一 次 全 部 显示 或 者 一 次 显示 一 个 。 

你 的 选择 在 很 大 程度 上 取决 于 用 户 需要 查看 每 条 “多 ” 端 记 录 的 细节 数据 量 。 如 果 仅 需 
要 显示 一 小 部 分 字段 ， 那 么 通常 可 以 一 次 全 部 显示 它们 。 图 17-3 显 示 的 来 自 Northwind 样 板 数 
据 库 的 窗 体 ， 就 是 使 用 一 个 子 窗 体 来 显示 “多 ”端的 每 个 记录 的 四 个 字段 。 























Record [ML « | 1 [> Jos 


图 17-3 该 窗 体 使 用 一 个 连续 查看 的 子 窗 体 来 显示 联系 中 “多 ”端的 记录 


在 该 子 窗 体 上 的 垂直 滚动 条 说 明 不 能 一 次 全 部 显示 出 所 有 记录 。 出 于 设计 的 目的 ， 
这 仍然 算是 “一 次 显示 所 有 的 记录 "。 在 下 一 章 ， 我 们 将 关注 其 他 一 些 显示 多 条 记录 的 
方式 。 

我 喜欢 这 种 “一 次 显示 所 有 记录 ”的 窗 体 布局 ， 因 为 它 能 一 次 给 用 户 提供 大 部 分 的 内 容 。 
当然 如 果 你 确实 有 实用 空间 问题 ， 你 也 可 以 提供 一 种 使 用 一 个 次 级 窗 体 来 显示 附加 的 细节 信 
息 的 方法 。 但 是 这 种 风格 的 布局 并 不 总 是 合适 的 或 可 能 的 ,而 且 你 可 能 需要 一 次 显示 一 条 
多 ” 端 记录 。 这 种 情况 下 ， 你 需要 溢 清 两 个 问题 ， 一 是 使 你 的 用 户 清楚 地 知道 这 里 有 多 条 记 
录 ; 二 是 提供 一 种 能 让 用 户 在 各 记录 间 移 动 的 机 制 。 

图 17-4 显 示 的 窗 体 与 图 17-3 所 示 的 窗 体 相同 ， 只 不 过 是 在 子 窗 体 中 显示 了 单条 记录 ,而 不 
是 以 一 种 连续 的 形式 显示 。 

Microsoft Access 在 窗 体 的 底 端 提供 了 一 种 默认 的 记录 导航 机 制 ， 那 就 是 “播放 式 按钮 
记录 选择 器 。 作 为 一 种 规范 任何 可 能 的 情况 下 ， 我 都 坚持 这 种 默认 的 方式 。 但 是 看 看 图 17-4 
显示 的 结果 : 其 中 两 个 窗 体 各 自 都 有 一 个 记录 选择 器 在 上 面 ， 仅 仅 只 能 通过 它们 各 自 所 在 的 
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位 置 来 表明 哪个 记录 选择 器 是 属于 子 窗 体 的 记录 集 ， 哪 个 记录 是 属于 主 记录 集 。 不 到 穷 途 未 
路 的 时 候 ， 这 就 不 是 最 佳 的 解决 方案 。 














图 17-4 该 窗 体 一 次 只 显示 联系 中 “多 ”端的 一 条 记录 


有 时 可 以 去 掉 主 窗 体 上 的 记录 选择 器 。 如 果 你 提供 一 个 好 的 查找 产品 种 类 别 的 界面 ， 那 
么 对 图 17-4 所 示 的 窗 体 也 不 失 为 一 种 可 行 的 方案 。 这样， 用 户 就 没有 必要 在 一 个 如 图 所 示 的 
维护 窗 体 中 翻阅 记录 页 ， 一 个 合适 的 查找 工具 就 能 完全 满足 他 们 的 需求 了 。 

当然 ， 你 也 可 以 将 其 中 一 个 记录 选择 器 替换 成 一 些 其 他 的 移动 机 制 一 比如 命令 按钮 或 者 
一 个 自 定义 滚动 条 等 。 但 是 ， 使 用 不 同 的 浏览 记录 的 技术 会 使 得 处 理 较为 困难 ， 因 为 你 给 界 
面 引 入 了 不 一 致 性 。 然 而 ， 如 果 你 十 分 谨慎 地 选择 一 个 范例 并 坚持 使 用 它 ， 那 么 这 种 方式 也 
未 尝 不 可 。 

例如 ， 你 可 以 使 用 类 似 在 Microsoft Internet Explorer 中 的 Forward 和 Back 工 具 按 钮 来 控制 
在 “一 ” 端 记录 间 的 移动 ， 而 使 用 播放 式 按 钮 记录 选择 器 在 “多 ” 端 记 录 间 移动 。 只 要 你 在 
应 用 程序 中 一 贯 使 用 这 种 形式 ， 那 么 也 是 可 行 的 。 其 实 即使 是 简单 实体 ， 它 们 没有 多 ” 端 
记录 ， 也 可 以 使 用 Forward 和 了 Back 按钮 。 

偶然 地 ， 如 果 一 个 窗 体 将 要 显示 一 个 有 多 个 一 对 多 联系 的 主 表 ， 那么 你 就 需要 显示 多 个 
处 于 联系 中 “多 ”端的 表 。 

如 果 你 采纳 我 的 建议 ， 那 么 在 可 能 的 情况 下 ， 你 可 以 避免 上 述 情形 。 多 个 “多 ” 端 表 在 
一 个 窗 体 上 会 使 得 设计 相当 混乱 ， 而 且 使 得 实现 更 加 混乱 ， 但 有 的 时 候 你 别 无 选择 。 如 果 你 
必须 在 一 个 单一 的 窗 体 上 显示 多 个 一 对 多 联系 ， 最 简单 的 解决 方案 就 是 使 用 一 个 选项 卡 控件 
来 分 开 “ 多 ” 端 记录 的 显示 。 这 种 解决 方案 给 用 户 提供 了 一 个 清晰 的 环境 。 它 也 可 以 提高 性 
能 ， 因 为 选项 卡 控 件 上 的 记录 只 有 在 选项 卡 显示 的 时 候 才 会 被 加 载 。 

我 们 应 当 竭力 去 避免 的 是 让 全 部 的 多 记录 控件 同时 可 见 ， 这 样 它 们 会 变 得 很 慢 而 且 相当 
难看 ， 并 且 它 们 在 一 个 单一 的 窗 体 上 出 现 ， 就 隐 含 着 “多 ” 端 实体 的 一 个 联系 ， 但 该 联系 很 
可 能 是 不 存在 的 。 例 如 在 图 17-5 中 ， 所 列 出 的 电话 号 码 到 底 是 属于 公司 还 是 联系 人 ， 显 然 是 
不 清楚 的 。 
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图 17-5 窗 体 中 的 电话 号 码 属 于 公司 还 是 联系 人 是 不 清楚 的 


17.4 层次 


任何 一 对 多 联系 从 技术 角度 来 说 都 是 一 个 层次 ， 但 是 这 个 术语 通常 对 含有 三 个 或 多 个 记 
录 集 的 联系 是 较为 严格 了 些 ， 如 果 你 愿意 ， 你 可 以 称 之 为 一 对 多 对 多 联系 。 在 数据 模型 中 ， 
层次 性 的 联系 是 经 常 发 生 的 ， 但 是 它们 通常 没有 必要 在 窗 体 中 描述 出 来 。 

例如 ， 在 图 17-6 中 ， 从 Customers 到 Orders 再 到 Order Details 联 系 就 是 一 个 三 级 层次 联系 。 


图 17-6 该 BR 图 显示 一 个 三 级 层次 


在 这 种 结构 下 ， 大 多 数 应 用 程序 都 有 一 个 Customers 窗 体 ， 如 果 它 一 定 要 显示 订购 信息 ， 
那么 会 以 概要 的 形式 来 显示 。 而 使 用 一 个 单独 的 Orders 窗 体 来 显示 Orders 和 Orders Details 项 。 
当然 ， 这 个 Orders 窗 体会 关联 上 Customers 实 体 ， 但 是 ， 仅 仅 是 为 了 显示 Orders 和 Orders 
Details 二 者 之 间 的 一 对 多 联系 。 极 少数 应 用 程序 会 要 求 单独 使 用 一 个 窗 体 来 显示 来 自 三 个 表 
中 的 Orders Details 细 节 信 息 。 

但 是 ， 很 难说 这 种 避免 显示 层次 性 联系 的 倾向 是 由 于 确实 缺乏 必要 ， 还 是 由 于 的 确 很 难 
合理 地 显示 它们 。 例 如 ， 可 以 猜想 客户 要 求 有 使 用 Customers 维 护 窗 体 来 查阅 订购 信息 的 能 力 。 
一 个 简单 地 提供 这 项 功能 的 方法 就 是 一 次 显示 Orders 表 (中 间 一 级 ) 中 的 一 条 记录 ， 而 同时 
显示 所 有 的 Order Details 记 录 。 本 质 上 来 说 ， 就 是 在 Customers 维 护 窗 体 上 添加 一 个 如 图 17-3 
所 示 的 窗 体 作为 一 个 子 窗 体 。 

然而 ， 在 这 种 情况 下 ， 一 次 浏览 一 条 Orders 记 录 确 实 不 太 合 适 。 用 户 很 可 能 更 倾向 于 询问 : 
“这 个 客户 到 底 订 购 了 多 少 次 ”， 或 者 “他 的 平均 订购 总 和 是 多 少 ”， 而 不 是 去 问 有 关 的 具体 产 
品 。 如 果 你 一 次 仅 描述 一 条 Orders 记 录 ， 那 么 回答 以 上 这 些 普通 问题 将 会 变 得 相当 无 聊 了 。 


蓝 四 瘟 分 “说 太 用 户 界 面 


为 了 避免 这 样 的 问题 ， 你 可 能 决定 在 Customers 窗 体 上 仅 显 示 一 些 概要 的 订购 信息 ， 如 果 
. 用 户 要 求 更 多 细节 信息 ， 则 提供 一 种 打开 次 级 Orders 窗 体 的 机 制 。 但 很 不 幸 的 是 ， 这 种 “ 细 
节 概 要 ”的 方法 也 含有 一 些 严 重 的 缺点 。 

如 果 用 户 想 要 查看 订购 细节 以 便 决定 哪些 产品 是 客户 最 常 订 购 的 ， 他 们 不 得 不 耐 着 性 子 
打开 所 有 的 次 级 窗 体 。 因 为 次 级 Orders 窗 体 通常 在 单一 的 窗 体 视图 中 仅 显 示 一 条 订购 信息 ， 
它 很 难 用 来 比较 在 多 种 情况 下 订购 的 产品 。 

另 一 个 选择 是 使 用 一 个 TreeView 控 件 。TreeView 控 件 是 一 种 十 分 优秀 的 工具 ， 但 是 它们 
在 层次 的 每 一 级 上 所 显示 的 数据 量 是 有 限制 的 ， 因 为 所 有 的 数据 必须 出 现在 同一 行 上 。 这 种 
局 限 性 使 得 TreeView 控 件 也 不 适合 我 们 的 例子 。 试 图 将 客户 的 所 有 细节 信息 均 显 示 在 一 行 ， 
的 确 是 很 难 办 到 的 。 

Microsoft Access 2000 使 用 了 子 数据 表 单 来 支持 以 略图 的 格式 描述 层次 数据 ， 如 图 17-7 所 示 。 
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图 17-7 Microsoft Access 2000 使 用 子 数 据 表 单 来 显示 层次 数据 
子 数据 表单 也 不 尽 人 意 ， 但 还 能 起 到 一 定 的 作用 。 它 最 多 可 了 斤 套 八 层 ， 但 是 在 每 一 层 只 
能 显示 一 个 单一 的 记录 和 集 。 例 如 ， 你 不 可 以 创建 一 个 子 数据 表单 来 在 同一 级 中 同时 包含 
Addresses 和 Orders。 
Visual Studio.NET 支 持 一 种 DataGrid 控 件 ， 它 提供 了 类 似 的 功能 ,但 是 使 用 起 来 也 很 不 方 
便 一 一 虽然 它 能 维护 数据 集 之 间 的 层次 联系 ， 但 是 它 每 次 仅 显 示 一 条 记录 。 在 我 们 的 示例 中 ， 
一 旦 用 户 显示 了 Order 表 的 数据 ， 0 0 0 i 而 用 户 需 要 使 用 一 个 Back 按 钮 


来 重新 显示 它 。 
17.5 多 对 多 联系 


最 后 一 种 你 需要 在 窗 体 中 显示 的 逻辑 联系 是 多 对 多 联系 ， 在 数据 库 中 它 通常 是 由 多 个 表 
来 表达 的 。 
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在 绝 大 多 数 情况 下 ， 你 可 以 将 多 对 多 联系 看 成 是 一 对 多 联系 。 例如 ， 图 17-8 显 示 了 
| Customers 和 Products 之 间 的 多 对 多 联系 ， 而 Orders 和 Orders Details 表 是 作为 连接 表 。 


do 
Order 人 
Er 


图 17-8 Customers 和 Products 有 一 个 多 对 多 联系 


我 们 可 能 需要 显示 一 个 客户 订购 的 所 有 产品 (这 种 情况 下 ， 你 可 以 将 Customers 表 看 作 联 
系 的 “一 ” 端 ), 或 者 显示 订购 同一 产品 的 所 有 客户 (这 种 情况 下 ，Products 表 处 于 “一 ” 端 )。 
你 可 以 使 用 任何 一 对 多 窗 体 中 的 相同 的 表达 技术 ， 只 需要 处 理 在 何 处 包含 来 自 连接 表 中 的 数 
据 ， 以 及 如 何 处 理 “ 多 ”端的 重复 值 问题 。 

大 多 数 连接 表 仅 包含 多 对 多 联系 两 端的 主 码 。 但 是 ， 正 如 我 们 在 第 3 章 看 到 的 以 及 图 17-8 
所 示 的 ， 联 系 本 身 有 时 也 有 一 些 属性 ， 它 们 被 作为 连接 表 的 一 部 分 。 如 果 你 需要 在 窗 体 中 包 
含 这 些 属性 ， 那 么 它们 应 当 被 显示 在 “多 ” 端 。 

在 我 们 的 示例 中 ， 如 果 窗 体 将 要 用 来 显示 每 个 客户 的 产品 (Customers 表 作为 “一 ” 端 )、 
订购 日 期 一 -Orders 表 中 的 一 个 字段 一 -显然 是 产品 信息 的 一 部 分 ， 而 不 是 客户 信息 。“ 害 户 X 
在 15 号 买 了 产品 Y， 在 18 号 买 了 产品 Z……”。 如 果 是 以 另外 一 种 方式 来 显示 ， 而 将 Products 作 
为 “一 ” 端 ， 那 么 订购 日 期 将 会 成 为 客户 信息 的 一 部 分 。“ 产 品 X 在 15 号 由 客户 了 购买， 在 18 
号 由 客户 Z 购 买 ……”， 这 种 情况 下 好 比 Customers 表 作为 “多 ”的 一 端 。 

在 “多 ”端的 显示 中 显然 很 可 能 存在 重复 ,或 者 至 少 是 部 分 重复 。 你 必须 决定 是 否 分 别 
显示 每 个 项 ,或 是 显示 一 个 计算 人 信息。 例如， 如果 你 要 将 购买 每 个 产品 的 客户 罗列 出 来 ， 可 
以 为 每 个 产品 一 次 显示 购买 它 的 所 有 客户 ; 或 者 你 可 能 仅仅 一 次 列 出 一 位 客户 ， 并 显示 出 客 
户 订购 的 总 次 数 以 及 购买 的 总 数量 (也 可 能 是 平均 数量 )。 

在 这 里 ， 你 需要 十 分 仔细 以 避免 罗列 完全 重复 的 项 。 如 果 你 并 不 提供 任何 额外 的 信息 ， 
比如 订购 日 期 ， 那 么 简单 地 将 一 位 客户 的 名 字 罗 列 27 次 是 完全 没有 意义 的 。 用 户 想 看 该 信息 
的 唯一 理由 是 来 决定 一 个 客户 订购 的 次 数 ， 但 是 应 当 由 应 用 程序 而 不 是 用 户 来 做 这 样 的 计算 。 

虽然 将 一 个 多 对 多 联系 看 作 一 对 多 联系 满足 了 大 多 数 的 要 求 ， 但 是 有 时 候 还 是 需要 你 完 
整地 显示 该 联系 。 例 如 ， 一 位 产品 部 经 理 查看 那些 购买 特定 产品 的 客户 ， 同 时 还 想 了 解 这 些 
客户 还 购买 了 哪些 其 他 产品 ， 以 便 实行 “一 措 子 交易 ”。 

幸运 的 是 ， 这 种 类 型 的 分 析 在 一 个 多 维 数据 库 中 是 十 分 常见 的 ， 正 如 我 们 所 看 到 的 ， 多 
维 数据 库 界面 工具 ， 如 Microsoft 的 Data Analyzer， 是 特别 为 处 理 这 类 情况 而 设计 的 。 但 是 这 
种 在 一 个 产品 数据 库 中 作为 管理 功能 一 部 分 的 需求 是 相当 正确 的 。 

这 种 情况 下 ， 一 个 相对 简单 的 解决 方案 就 是 将 这 种 联系 看 作 层次 来 对 待 ， 并 使 用 子 数 据 
表单 或 者 DataGrid 控 件 来 显示 。 这 种 技术 的 不 利之 处 在 于 额外 信息 所 描述 的 内 容 不 够 清晰 。 
例如 ， 如 果 你 在 一 个 产品 列表 中 插入 一 个 仅 罗 列 客 户 名 称 的 子 数 据 表单 ， 那 么 就 无 法 立刻 十 
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分 清楚 地 分 辨 出 这 些 客户 的 名 字 哪 些 是 购买 产品 的 ， 哪 些 是 产品 货源 的 供应 者 。 

” 如果 你 在 意 一 个 层次 显示 的 潜在 的 迷惑 ， 或 者 如 果 客 户 一 般 并 不 要 求 层次 信息 ， 那 么 最 
好 是 在 一 个 次 级 窗口 中 提供 这 些 信息 ， 这 样 就 可 以 使 它 的 意义 更 明确 。 使 用 次 级 窗口 同时 也 
区 许 你 提供 额外 的 总 结 信息 或 者 替代 直接 的 细节 信息 。 

相对 于 一 位 客户 购买 的 其 他 产品 来 说 ， 产 品 部 经 理 更 希望 看 到 所 有 客户 均 购 买 的 产品 列 
表 ， 然 后 根据 交 迭 的 百分比 将 这 些 购买 主要 产品 的 客户 组 织 起 来 一 一 例如， 那些 购买 widget 的 
所 有 客户 均 购买 了 gizmo， 但 是 其 中 仅仅 只 有 10% 的 客户 购买 了 doohickey。 当 然 ， 你 可 以 在 主 
窗 体 上 提供 这 些 总 结 信息 ， 但 由 于 计算 相当 复杂 (因此 也 很 耗 时 间 ) ， 除 非 是 经 常 需要 ， 最 好 
不 要 在 次 级 窗口 中 显示 这 些 信息 。 

这 两 种 显示 多 对 多 联系 中 所 有 数据 的 技术 之 间 是 相互 排斥 的 。 你 可 以 在 主 窗 体 上 用 层次 
显示 的 形式 提供 每 个 产品 的 购买 者 的 列表 ， 也 可 以 在 一 个 次 级 窗口 中 提供 一 个 “购买 最 多 的 
十 位 客户 ”名 单 ， 用 户 可 以 根据 需要 查看 。 总 之 ， 你 必须 将 你 的 决定 建立 在 你 期 望 窗 体 如 何 
被 使 用 的 基础 之 上 。 


17.6 小 结 


在 第 16 章 ,我 们 已 经 关注 了 如 何 基 于 用 户 实施 的 任务 来 组 织 你 的 窗 体 。 在 本 章 中 ， 我 们 
学 习 了 如 何在 窗 体 上 构建 控件 ， 这 是 基于 它们 所 显示 的 实体 的 结构 。 

在 构建 窗 体 时 所 做 的 选择 主要 是 由 窗 体 上 所 表达 的 实体 决定 的 ， 如 果 要 表达 多 个 实体 ， 
则 还 要 考虑 这 些 实体 之 间 的 关联 。 其 次 ， 窗 体 的 结构 将 由 要 显示 的 属性 的 数量 决定 ， 最 佳 经 
验证 明 ， 在 一 个 窗 体 中 一 次 显示 的 控件 或 控件 组 最 好 不 要 超过 25 到 30 个 。 

在 下 一 章 ， 我 们 将 进入 到 用 户 界 面 设计 的 下 一 个 层次 : 选择 不 同 的 控件 来 描述 不 同 种 类 
的 数据 。 


第 18 章 选择 Windows 控 件 


在 第 17 章 ， 我 们 讨论 了 构建 窗 体 的 不 同方 式 ， 这 些 方式 都 是 基于 窗 体 所 描述 的 实体 之 间 
的 联系 。 在 本 章 ， 我 们 将 关注 怎样 为 特定 类 型 的 逻辑 数据 匹配 特定 的 控件 。 

选择 控件 的 基本 原则 通常 有 两 个 。 最 重要 的 一 点 是 选择 最 能 匹配 用 户 考虑 数据 方式 的 控 
件 一 一 换 句 话说 ， 就 是 匹配 用 户 的 意识 模型 。 其 次 就 是 应 当 尽 可 能 将 用 户 的 输入 数据 限制 在 
最 小 的 范围 内 。 

使 用 数据 库 的 用 户 倾向 于 将 数据 作为 文本 值 来 考虑 。 如 果 你 在 Microsoft Access 的 数据 表 
单 中 打开 一 个 记录 集 ， 如 图 18-1 所 示 ， 所 有 的 字段 均 是 以 文本 格式 来 显示 的 。 但 是 事实 上 ， 
只 有 CustomersName 字 段 拥 有 文本 数据 类 型 。CustomerNumber 是 一 个 随机 数字 段 ， 
DateOfFirstOrder 是 一 个 日 期 /时 间 类 型 ，CreditLimit 是 货币 型 ， 而 PreferredCustom 是 Yes/No 
(布尔 型 ) 。 
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图 18-1 该 数据 表单 将 不 同类 型 的 数据 均 作为 文本 值 来 显示 


当 系 统 设计 者 操作 这 些 数据 时 ， 我 们 当然 清楚 不 同 数据 的 值 域 ， 而 且 不 会 去 尝试 将 一 个 
日 期 和 一 个 布尔 值 联系 起 来 。 尽 管 如 此 ， 依 然 有 一 种 倾向 是 将 不 同类 型 的 值 用 同样 的 方式 显 
示 ， 通 常 都 是 文本 框 。 你 当然 可 以 在 一 个 文本 框 中 显示 任何 数据 类 型 ， 但 是 这 种 工作 方法 对 
你 的 用 户 来 说 毫 无 益处 。 应 该 在 确定 其 他 任何 更 具体 的 控件 类 型 都 不 合适 的 情况 下 ， 将 文本 
框 作为 最 后 的 选择 。 

比如 一 个 声明 为 日 期 /时 间 类 型 的 字段 ， 你 可 能 仅仅 是 看 到 一 串 特定 形式 的 字符 ， 但 对 于 
用 户 来 说 却 是 一 个 日 期 。 改 变 一 个 日 期 和 改变 一 个 文本 字符 串 ， 对 于 用 户 的 意识 过 程 来 说 是 
绝 然 不 同 的 。 如 果 一 个 用 户 敲 错 了 一 个 名 字 ， 她 可 能 会 想 : “Jary 中 的 J 应 当 是 M” 。 然 而 ， 如 
果 一 个 用 户 需 要 更 改 一 个 日 期 那么 她 则 更 可 能 这 样 想 : “ 那 应 当 是 自 周一 以 来 的 一 个 星期 ”。 
你 完全 可 以 通过 选择 一 个 支持 用 户 考虑 数据 的 方式 的 控件 来 使 用 户 的 生活 更 容易 一 些 。 

同样 地 ， 你 也 可 以 通过 限制 他 们 输入 的 值 来 使 用 户 的 使 用 更 简易 。 数 据 限制 和 数据 有 效 
性 是 两 个 不 同 的 问题 ， 我 们 将 在 下 一 章 讨 论 数 据 的 有 效 性 问题 。 数 据 有 效 性 是 系统 实施 的 事 
后 检查 ， 以 保证 已 经 输入 的 值 是 合理 的 。 而 数据 限制 是 在 输入 之 前 来 防止 用 户 输入 不 合理 的 
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数值 。 
当然 ， 首 要 的 是 限制 用 户 输入 的 数据 类 型 。 为 了 选择 合适 的 控件 ， 可 以 将 数据 分 为 四 组 : 


逻辑 数据 、 数 值 集合 、 数 字 和 日 期 以 及 文本 。 我 们 在 这 一 章 中 逐一 讨论 它们 。 
注意 : 我 不 可 能 无 止境 地 讨论 来 自 不 同 的 第 三 方 供应 商 的 不 同 产 品 ， 我 将 我 的 探讨 限制 在 
由 Microsoft Visual Studio.NET 和 Microsoft Access 所 提供 的 产品 上 。 但 是 ， 我 十 分 鼓励 你 去 
束 悉 一 个 自己 可 用 的 工具 。( 微 软 的 网 站 是 一 个 很 好 的 去 处 ,，) 你 可 能 在 上 面 找 到 很 多 垃圾 
产品 ， 但 是 的 确 也 有 很 多 相当 不 错 的 工具 。 这 样 你 可 能 会 发 现 花 几 百 美元 购买 一 个 第 三 方 
工具 可 以 为 你 节省 数 周 开发 和 测试 的 时 间 。 


18.1 表达 逻辑 数据 


虽然 你 可 以 将 逻辑 数据 显示 在 一 个 文本 框 中 ， 但 这 的 确 不 是 一 个 好 的 方法 。 例如 ， 一 个 
Customer 表 可 能 包含 一 个 声明 为 布尔 值 的 CreditApproved 字 段 。 你 可 以 使 用 一 个 文本 框 来 显示 
该 字段 ， 然 后 使 用 数据 有 效 性 检查 来 确定 用 户 输入 的 是 “Yes”、“No”，“True” 或 者 是 
“False”。 但 是 如 此 允许 用 户 无 限制 地 输入 数据 ， 就 好 比 请 求 用 户 输入 “临时 的 ” 或 “ 欠 账 的 ” 
一 样 。 除 非 你 准备 好 了 接受 和 解释 这 些 实体 ， 那么 请 你 为 你 和 你 的 用 户 考虑 一 下 一 一 选择 一 
个 限制 为 两 个 值 的 控件 。 

Access 和 Visual Studio 都 提供 了 两 个 适合 这 种 情况 的 控件 : 复 选 框 和 触发 按钮 ， 如 图 18-2 
所 示 。 

大 多 数 人 比较 熟悉 复 选 框 ， 使 用 它们 来 描述 逻辑 值 
是 一 个 不 错 的 选择 。 触 发 按钮 相对 使 用 的 较 少 。 它 们 对 
布尔 值 更 加 有 效 ， 因 为 它们 等 同 于 “on” 和 “off” 而 不 
是 “true” 或 “false”。 触 发 按钮 的 问题 是 在 它 处 于 “off” 
状态 时 ， 它 与 命令 按钮 无 法 区 别 开 来 。 既 然 用 户 期 望 按 a 上 、 
下 一 个 按钮 就 会 触发 菜 些 活动 执行 ， 很 多 人 可 能 在 按 下 图 182 | 
一 个 标记 为 “CreditApproved” 的 按钮 时 就 会 十 分 犹 琼 
了 ， 他 们 会 想 这 么 做 会 初始 化 验证 的 过 程 而 不 是 简单 地 标明 验证 过 程 已 完成 。 鉴于 这 个 原因 ， 
我 倾向 于 将 触发 按钮 成 组 使 用 ， 如 同 单 选 按钮 一 样 。 事 实 上 ， 这 正 是 Visual Studio 中 所 实现 的 。 
他 们 是 RadioButton 控 件 ， 其 外 观 属性 被 置 为 “Button”。 
关于 单 选 按钮 (也 被 称 为 可 选 按钮 )， 请 不 要 用 这 种 控件 来 描述 单一 的 逻辑 数值 。 虽 然 任何 
Microsoft Windows 环 境 下 都 没有 禁止 这 样 的 方式 ， 但 是 这 是 没有 必要 也 不 合适 的 ( 复 选 框 同 样 
也 是 )。 单 选 按钮 适合 用 来 描述 一 组 相互 排斥 的 选择 。 一 个 单一 的 可 选 按钮 看 上 去 相当 的 孤单 。 

更 糟 的 是 ， 如 果 你 在 窗 体 的 同一 区 域 使 用 多 个 可 选 按钮 ， 那么 用 户 很 可 能 错误 地 认为 这 
些 按钮 之 间 有 某 种 关联 ， 并 且 他 们 可 能 同一 时 刻 就 只 选择 一 个 可 选 按钮 了 。 此 外 ， 他 们 会 期 
望 可 以 自动 地 选择 一 个 选项 而 使 其 他 选项 无 效 。 当 一 个 计算 机 系统 没 能 按照 用 户 期 望 的 形式 
运行 时 用 户 总 是 会 因此 而 不 安 。 


18.2 表达 多 个 值 的 集合 
很 多 控件 允许 你 在 一 个 窗 体 上 显示 多 个 值 。 这 样 的 选择 主要 取决 于 你 需要 获取 单个 值 


# Loqecal 
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(尽管 也 是 从 一 个 范围 的 值 中 选择 ) 还 是 多 个 值 。 
18.2.1 从 一 组 值 中 获取 单个 值 


一 个 给 定 的 值 是 否 被 接受 通常 由 它 它 是 否 存在 于 某 个 列表 中 决定 。 例 如 ， 当 且 仅 当 一 个 客 
户 编号 存在 于 Customers 表 中 时 ， Orders 记 录 中 的 该 CustomerNumber 值 才 有 效 。 假 如 你 想 要 在 
任何 可 能 的 地 方 限制 用 户 在 可 接受 的 范围 内 输入 数值 ， 那 么 你 需要 将 Customers 列 表 展 现 给 用 
户 并 允许 他 们 从 中 选择 。 

在 这 种 情况 下 通常 选择 的 控件 是 组 合 框 和 列表 框 ， 如 图 18-3 所 示 。 这 二 者 在 功能 上 有 所 
不 同 ， 最 重要 的 一 点 是 组 合 框 允许 用 户 输入 不 在 列表 中 的 数值 。 正如 其 他 地 方 所 讨论 的 ， 该 
功能 有 时 可 以 被 用 来 为 其 所 链接 的 实体 创建 记录 。 即便 在 特定 环境 下 不 适合 输入 新 的 记录 ， 
这 种 通过 直接 键入 来 查询 一 个 数值 的 方式 的 确 | me 
受到 大 多 数 打字 员 的 欢迎 ， 他 们 认为 伸手 拿 鼠 


























标 ， 甚 或 看 着 屏幕 都 是 十 分 不 方便 的 。 cool 加 en) 

Visual Studio 人 允许 组 合 框 被 设置 成 总 是 显示 rn 
成 列表 形式 或 者 仅仅 在 需要 的 时 候 显示 。 ee mS 
Access 仅 允许 使 用 下 拉 组 合 框 。( 此 外 ，Visual 3 
Studio 中 的 列表 框 可 以 在 每 个 值 旁 边 显示 复 选 lems 


框 ; Access 则 不 支持 这 样 的 功能 。) 

《软件 设计 的 Windows 界 面 指南 》 一 书 阐明 1 

了 你 应 该 将 简单 组 合 框 和 列表 框 的 大 小 设置 为 图 18-3 Visual Studio 提 供 了 三 种 形式 的 组 合 框 
显示 3 到 8 个 项 。 如 果 你 在 窗 体 上 找 不 到 足够 的 | 
空间 来 合理 的 放置 它们 ， 那 么 你 应 当 使 用 一 个 带 下 拉 列 表 框 的 组 合 杠 。 

即使 你 有 空间 来 永久 显示 该 列表 ， 你 也 应 当 使 用 一 个 下 拉 组 合 框 以 防 一 旦 用 户 做 了 基 个 
选择 而 使 得 列表 不 相关 了 。 这 时 ， 人 允许 用 户 浏览 一 一 下 哪些 值 可 用 是 非常 有 效 的 方法 ， 特 别 是 
当 列 表 本 身 或 者 记录 中 的 值 频繁 变动 的 时 候 。 

例如 ， 在 一 个 图 书馆 系统 中 ， 标 题 被 设 为 一 个 分 类 主题 而 形成 一 个 列表 ， 该 列表 需要 时 
常 更 新 和 整理 ， 用 户 可 能 想 要 查看 最 新 的 列表 ， 以 决定 是 否 为 一 本 给 定 的 书 定义 一 个 新 类 别 。 
| 但 是 比如 你 在 一 个 Orders 窗 体 上 提供 一 个 客户 的 列表 ， 一 旦 用 户 选 定 了 他 们 想 要 的 客户 ， 
他 们 不 会 在 意 系 统 是 否 识别 其 他 的 客户 。 这 种 情况 下 ， 当 用 户 选 择 完毕 后 ， 需要 使 用 一 个 下 
拉 组 合 框 来 隐藏 该 列表 。 

在 Visual Studio 和 Access 中 有 一 个 十 分 有 用 的 功能 ， 它 能 显示 一 个 不 是 表 中 存储 的 数值 。 
例如 ， 如 果 你 在 Customers 表 中 使 用 一 个 计数 值 或 者 标识 值 作为 主 码 ， 你 需要 将 其 作为 Orders 
表 的 外 码 存储 起 来 ， 但 是 没有 理由 让 用 户 看 到 这 个 值 。 在 Orders 窗 体 中 ， 你 可 以 很 容易 地 显 
示 客 户 名 称 (来 自 Customers 表 )， 以 便 用 户 来 选择 。 

在 Visual Studio 中 ,可 通过 为 DataField 和 ListField 属 性 指定 一 个 不 同 的 值 来 实现 现 这 个 功能 。 
在 Access 中 ， 可 使 用 多 个 列 一 一 一 个 是 客户 名 称 ， 一 个 是 客户 编号 一 一 将 该 控件 绑 定 到 Orders 
表 的 客户 编号 列 ， 并 且 通 过 将 其 宽度 设置 为 0 来 隐藏 客户 编号 列 。 

Access 组 合 框 显示 多 列 值 的 能 力 十 分 的 有 用 ， 我 觉得 十 分 遗憾 的 是 在 Visual Studio 中 却 没 
有 。 例 如 ， 在 显示 一 列 客户 时 ， 如 果 能 包括 一 些 额外 信息 ， 比 如 他 们 居住 的 城市 等 ,会 显得 
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更 完善 ， 能 进一步 标识 客户 。 在 Visual Studio 中 ,你 只 能 通过 使 用 一 个 计算 字段 链接 到 这 些 客 
外 信息 ， 并 作为 ListField 属 性 来 设 定 。 从 某 方 面 来 说 ， 这 绝对 没有 Access 组 合 框 好 用 ， 特 别 是 
当 有 些 值 为 空 时 。 

虽然 列表 框 和 组 合 框 十 分 有 用 ， 但 是 如 果 列 表 中 包含 了 过 多 的 数值 ， 那 么 它们 也 无 能 为 
力 了 。 如 果 有 成 百 项 数据 ， 那 么 就 需要 寻找 其 他 的 途径 来 限制 列表 。 可 能 的 话 ， 可 以 让 用 户 
来 选择 一 个 字母 表 中 的 字母 、 一 个 销售 地 区 或 者 居住 的 州 ， 然 后 在 以 上 选择 的 基础 上 来 过 滤 
列表 项 。 

如 果 列 表 非 常 小 一 -不 超过 5 至 6 项 一 -并 且 它 的 数据 值 是 固定 的 ， 那 么 你 可 能 想 使 用 一 个 
选项 组 而 不 是 组 合 框 或 列表 框 。 可 以 使 用 可 选 按钮 或 者 触发 按钮 来 实现 选项 组 ， 如 图 18-4 所 
示 。 可 选 按钮 是 更 通常 的 选择 。 

但 是 ， 尽 管 这 是 可 行 的 ， 但 是 至 少 在 
Visual Studio 中 ， 在 运行 时 生成 一 个 选项 组 并 
不 是 个 明智 的 选择 。 它 不 适 于 用 户 改变 窗 体 的 
布局 ， 因 为 如 果 你 在 运行 时 添加 或 者 删除 选项 omz ， 

将 会 十 分 的 不 方便 。 所 以 除非 选项 列表 是 固定 
不 变 的 〈 或 者 至 少 在 下 一 个 版 本 之 前 是 不 变 | Un 
的 )， 否 则 你 最 好 使 用 一 个 列表 框 或 者 组 合 框 。 
当 列 表 项 被 添加 或 移出 时 ， 这 些 控件 的 大 小 依 
然 会 保持 不 变 ， 因 此 对 于 用 户 来 说 会 十 分 方便 
地 修改 列表 项 。 


18.2.2 获取 一 组 值 


如 果 你 需要 获取 一 组 值 ， 那么 你 操作 的 是 一 个 一 对 多 联系 的 “多 ” 端 。 正如 我 们 在 第 17 
章 所 看 到 的 ， 在 这 种 情况 下 ， 你 需要 作 的 第 一 个 决定 是 你 希望 一 次 显示 和 获取 所 有 的 记录 还 
是 一 条 记录 。 

如 果 在 Access 中 ， 你 想 一 次 显示 和 获取 一 条 “多 ” 端 记录 ， 那 么 可 以 在 单条 记录 视图 中 
使 用 子 窗 体 来 实现 。 设 置 LinkChildFields 和 LinkMasterField 属 性 ， Access 会 为 你 做 大 多 数 工 作 。 
在 Visual Studio 中 ， 创 建 一 个 子 窗 体 需要 多 一 点 工作 (好 了 ， 是 很 多 工作 )， 但 是 会 让 你 有 更 
多 一 点 的 控制 。 不 管 哪 种 方式 ， 对 你 要 获取 多 个 字段 值 来 说 都 是 一 个 很 好 的 技术 ， 并 且 特 别 
是 当 你 想 要 使 用 不 同 的 控制 方式 的 时 候 。 

如 果 你 需要 选取 每 条 记录 的 多 个 值 并 且 想 同时 显示 多 条 记录 的 话 ， 可 以 使 用 Access 中 的 
数据 表单 或 者 Visual Studio 中 的 DataGrid 控 件 。Access 数 据 表单 是 十 分 有 效 的 (有 时 过 于 有 效 )， 
它们 允许 多 种 控制 方式 来 添加 文本 框 。 事 实 上 ，Visual Studio 的 DataGrid 控 件 实现 起 来 有 些 费 
劲 ， 但 是 依旧 可 用 (相对 早期 的 Visual Basic 版 本 中 的 Grid 控件 要 稳定 很 多 )。 

如 果 在 窗 体 显 示 时 ， 你 希望 能 更 好 控制 窗 体 ，Microsoft Access 提 供 了 另 一 种 方法 。 
Aceess 的 子 窗 体 控件 支持 在 连续 的 窗 体 视图 中 显示 子 窗 体 ， 这 样 就 可 以 同时 查看 多 条 记录 ， 
如 果 你 需要 显示 多 条 记录 并 且 仅 使 用 一 种 显示 方式 比如 一 个 选项 组 一 一 不 使 用 数据 表单 和 
表格 控件 ， 那 么 这 无 疑 是 个 好 的 选择 。 为 了 在 Visual Studio 中 实现 同样 的 功能 ， 你 需要 创建 一 
个 用 户 控件 。 






































图 18-4 在 一 个 成 组 框 中 的 可 选 按钮 或 触发 
按钮 可 显示 短小 确定 的 列表 
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在 某 些 环境 下 ， 另 一 个 比较 适合 显示 多 条 记录 的 控件 是 TreeView 控 件 。TreeView 控 件 常 
被 用 来 在 窗 体 轮廓 中 显示 层次 数据 ， 但 是 它 也 能 用 来 显示 每 条 记录 被 选中 的 细节 数据 。 
TreeView 对 于 编辑 这 些 册 节 数 据 不 是 一 个 有 效 的 机 制 ， 但 是 对 导航 记录 来 说 是 十 分 有 用 的 。 
使 用 一 个 类 似 Microsoft Windows Explorer 的 范例 ， 你 可 以 根据 在 窗 体 的 另 一 部 分 所 选择 的 记 
录 来 显示 细节 数据 。 

最 后 ， 当 用 户 需 要 从 一 个 列表 中 选择 一 组 项 的 上 时候， 一 对 相互 联系 的 列表 框 会 是 一 个 很 
有 用 的 结构 。 如 图 18-5 所 示 的 Sample Fields 和 Fields In My New Tabjle 两 个 列表 框 ， 这 种 结构 
经 常用 在 向 导 中 。( 屏 幕 上 所 显示 的 就 是 Access 2000 的 表 向 导 。) 用 户 很 容易 理解 这 种 相互 联 
系 的 列表 框 方式 ， 但 是 需要 注意 的 是 ， 这 种 方式 实现 起 来 比较 困难 。 


Table Wizard 
Which of the sample tables lsted below do you want to use to reate your table? 


| After selecting a table category, chonse the sample table and sampie fields Wk to nchaie 
in your pew table,. Your bable can ndude fieids from more than one somple table TF Yom 


sure obout & Fold go ahead and nclude K, It's sesy to delete a Field jater. 


t | | Tale 


| i 
加 ee 出 


图 18-5 Microsoft Access 2000 的 表 向 导 使 用 相互 关联 的 列表 框 来 允许 用 户 为 新 表 选 择 宇 眉 


像 这 样 的 一 对 列表 框 在 初始 化 数据 输入 的 时 候 相 当 方 便 ， 但 是 ， 如 果 没 有 其 他 理由 让 它 
占用 太 多 空间 的 话 ， 在 接 下 来 的 编辑 和 显示 中 它 就 不 是 一 个 合适 的 结构 了 。 这 就 是 为 什么 这 
种 技术 大 多 只 用 在 向 导 中 ， 这 样 每 次 数据 输入 都 可 以 在 一 个 单独 的 屏幕 中 处 理 。 一 旦 初始 化 
数据 完成 ， 用 户 很 可 能 就 不 再 需要 参考 这 些 已 选择 的 和 未 被 选择 的 完整 列表 了 ， 并 且 你 能 更 
有 效 地 使 用 前 边 列 出 的 某 个 控件 了 ， 或 者 甚至 只 使 用 一 个 多 选 列表 框 。 

但 是 ， 由 于 多 选 列表 框 的 选择 工作 方式 ， 这 种 做 法 会 比较 危险 。 对 于 用 户 来 说 ， 只 需要 
单 击 一 个 新 项 (而 不 是 点 击 控件 )， 就 可 以 十 分 容易 地 突然 取消 所 有 当前 已 经 选择 的 项 。 当 这 
些 选项 是 与 数据 绪 定 的 时 候 ， 挑 选 出 记录 的 添加 项 、 删 除 项 和 复 选 项 是 -个 相当 可 怕 的 解决 
方案 。 一 个 较 好 的 解决 方法 是 使 用 一 个 通常 的 单 选 列表 框 仅 显示 那些 已 被 选择 的 项 ， 可 能 还 
需要 一 个 文本 框 或 者 一 个 组 合 框 来 添加 这 些 项 。 

18.3 表达 数字 和 日 期 

数字 和 日 期 通常 都 在 文本 框 中 描述 。 和 通常 一 样 ， 在 可 能 的 情况 下 最 好 约束 用 户 只 能 输 
入 数字 型 的 值 。 但 也 不 能 允许 输入 的 值 的 范围 太 大 。 

Access 中 的 输入 掩 码 属性 和 Visual Studio 中 的 MaskedData 控 件 针对 文本 框 输入 方式 提供 了 
一 定 的 控制 功能 一 一 你 至 少 可 以 禁止 字符 数据 的 输入 。Access 也 能 较 好 地 控制 数据 的 输入 ， 但 
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是 这 毕 竞 是 一 种 事后 的 数据 检验 而 不 是 最 好 的 数据 限制 方式 。 
Visual Studio 提 供 了 额外 的 输入 日 历数 据 的 控件 ， MonthView 控 件 和 DateTimePicker 控 件 ， 
如 图 18-6 所 示 。Access 提 供 了 一 个 类 似 Visual Studio 中 的 MonthView 日 历 控件 。 


Calendar Controls 


DaieTimePicker Control 
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人 
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图 18-6 MonthView 和 DataTimePicker 控 件 


你 可 能 会 认为 这 些 日 历 控件 类 似 于 列表 框 和 组 合 框 一 -DateTimePicker 仅 在 需要 的 时 候 显 
不 日 历 ， 而 MonthView 一 直 都 会 显示 。 但 是 两 个 控件 都 仅仅 处 理 日 期 ， 而 不 是 日 期 和 时 间 。 
这 就 导致 当 它们 与 日 期 /时 间 型 的 字段 绑 定 的 时 候 会 有 -一定 的 困难 ， 所 以 在 实现 的 过 程 中 要 十 

Visual Studio 和 Access 还 提供 了 Microsoft UpDown 控 件 (有 时 被 称 作 微调 控件 )， 它 可 以 
被 用 来 输入 数字 型 或 日 期 /时 间 型 数据 。 很 多 用 户 都 对 Windows 中 的 日 期 和 时 间 设 置 较为 熟悉 ， 
它 就 是 使 用 了 UpDown 控 件 ， 如 图 18-7 所 示 。 








图 18-7 Windows 使 用 UpDown 控 件 来 控制 时 间 值 
如 果 值 不 是 均匀 增加 的 ，UpDown 控 件 会 特别 有 用 一 一 例如 某 个 周 日 的 日 期 ， 或 者 一 个 最 


接近 百 的 数字 。 
最 后 一 组 可 用 来 输入 数字 型 数据 的 Visual Studio 控 件 是 Slider 控 件 和 Scroll bar 控 制 ， 如 图 
18-8 所 示 。 


这 些 控件 在 数据 库 应 用 中 有 一 个 清楚 的 受 限 的 值 。 它 们 主要 就 是 对 于 设置 的 数字 值 以 图 形 
化 的 方式 显示 ， 因 此 它们 从 理论 上 来 说 可 以 被 用 来 输入 任何 数字 数据 。( 你 很 可 能 不 认为 滚动 条 
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是 一 个 数字 型 工具 一 一 那 不 是 它们 的 表面 模型 一 -但 是 
它们 确实 给 应 用 程序 返回 的 是 数字 值 。) 

我 认为 ， 当 用 户 需要 比较 一 些 相对 位 置 比 其 精确 值 
更 重要 的 数据 的 时 候 ， 这 些 工具 就 相当 有 用 了 。 可 以 这 
么 说 ,“ 这 个 字段 的 值 比 那个 字段 的 值 更 重要 。 例 如 ， 
我 偶尔 使 用 滑动 条 来 匹配 检验 ， 人 允许 用 户 设置 相对 重要 
的 或 者 要 求 公 差 的 字段 来 比较 ， 以 便 为 某 个 特殊 的 记录 
找到 一 个 匹配 值 。 





18.4 表达 文本 数据 图 18-8 滑动 条 和 滚动 条 在 数据 库 


最 后 ， 我 们 来 看 看 那些 “不 得 以 ”的 控件 一 文本 启用 中 提供 疾 届 的 全 
框 。 文 本 框 是 无 率 的 ， 只 不 过 它们 被 过 度 使 用 了 。 一 个 典型 数据 库 中 的 大 多 数 数据 都 是 文本 
的 ， 并 且 文 本 框 是 描述 这 些 值 的 比较 合适 的 控件 。 例 外 情况 是 当 字段 是 一 个 外 码 时 ， 这 种 情 
况 下 如 前 文 所 说 ， 组 合 框 或 者 列表 框 通常 是 一 个 更 好 的 选择 。 

同样 地 ， 对 于 文本 框 的 使 用 ， 最 根本 的 控件 选择 原则 是 : 在 符合 用 户 意识 模型 的 情况 下 
使 用 它们 ， 并 且 尽 可 能 的 采用 数据 限制 技术 。 

在 Access 中 数据 限制 技术 是 由 文本 框 控件 的 Input Mask 属 性 来 提供 的 ， 在 当前 版 本 的 
Visual Studio 中 并 不 直接 支持 这 个 属性 。 输 入 掩 码 允 许 你 指定 一 个 特定 的 模式 来 控制 数据 的 输 
入 格式 。 例 如 ， 美 国 社会 保障 号 应 当 遵循 这 种 模式 ， 大 #- 座 - 凑 扒 ( 三 位 数字 ， 一 个 破 折 号 ， 
接着 两 位 数字 ， 一 个 破 折 号 ， 最 后 是 四 位 数字 )。 

在 某 些 特定 的 情况 下 ， 输 入 掩 码 是 十 分 有 用 的 。 但 是 这 些 情况 比 人 们 想象 的 要 少 很 多 ， 用 
户 更 希望 简单 地 限制 数据 输入 的 范围 。 电 话 号 码 就 是 一 个 很 好 的 例子 : 你 很 容易 想到 为 这 些 
值 使 用 一 个 输入 掩 码 ， 但 是 在 这 之 前 ， 你 需要 确保 系统 只 能 接受 来 自 同 一 个 国家 的 电话 号 码 。 
因为 不 同 国家 的 电话 号 码 常常 有 不 同 的 格式 。 即 使 在 同一 个 国家 ， 你 也 需要 考虑 可 能 的 不 同 
情况 一 -例如 ， 分 机 号 和 直拨 号 ， 或 者 简单 的 就 是 不 同 的 约定 格式 。( 过 去 时 常 让 我 很 头疼 的 
是 在 澳大利亚 的 一 些 人 将 七 位 号 码 格式 化 为 999-9999， 而 另 一 些 人 则 使 用 99-99-999 的 格式 。) 

请 记 住 ， 你 提供 一 个 输入 掩 码 的 目的 是 使 用 户 的 操作 更 方便 。 如 果 阻 止 他 们 输入 完全 有 
. 效 的 数据 一 一 不 是 例外 ， 那 么 掩 码 就 成 为 了 一 种 阻碍 了 。 

除了 标准 的 文本 框 ，Access 和 Visual Studio 都 支持 使 用 一 种 Microsoft Rich Textbox 控 件 来 
输入 组 合 了 不 同 字体 和 样式 的 文本 。 相 对 于 使 用 其 他 控件 来 说 ， 实 现 Rich Textbox 控 件 要 复杂 
很 多 ， 因为 你 必须 同时 提供 一 个 设置 文本 属性 的 界面 。 

除了 在 界面 上 增加 了 复杂 性 之 外 , Rich Textbox 控 件 也 给 数据 的 操作 带 来 了 一 定 的 复杂 性 ， 
这 是 由 于 将 文本 的 格式 化 添加 到 了 控件 中 。 鉴 于 这 些 原因 ， 我 建议 仅仅 当 这 些 附加 的 功能 对 
用 户 来 说 是 十 分 需要 的 时 候 才 使 用 Rich Textbox。 此 外 ， 应 当 只 有 在 文本 值 被 作为 一 个 文本 
“ 块 ”时 才 使 用 它们 ， 也 就 是 这 些 文本 虽然 在 不 同 的 地 方 显 示 ， 但 是 不 能 用 其 他 的 值 来 查找 或 
链接 。 

比如 , “rich text” 文 本 在 管理 样板 图 像 文本 时 会 十 分 有 用 ， 它 们 被 组 合用 来 制作 标准 信 
件 。 这 些 被 包含 的 实际 图 像 被 存储 为 Rich Text 的 格式 ， 但 是 那些 用 户 选择 的 描述 性 的 详细 信 
息 都 以 标准 的 、 非 格式 化 的 文本 存储 。 
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18.5 小 结 
在 这 一 章 ， 我 们 学 习 了 不 同 种 类 的 控件 ， 你 可 以 用 它们 来 显示 和 获取 信息 。 选 择 控件 
的 原则 应 该 是 符合 用 户 对 于 数据 的 意识 模型 ， 并 且 尽 可 能 将 数据 的 输入 限制 在 一 个 有 效 的 


范围 内 。 
下 一 章 ， 我 们 将 关注 当 数 据 限制 不 可 能 实施 时 ， 该 如 何 应 对 。 同 时 我 们 还 要 学 习 何 时 以 


及 如 何 实现 数据 有 效 性 检查 。 


第 19 章 维护 数据 库 的 完整 性 


想象 你 是 一 个 小 的 制造 公司 的 老板 ， 你 已 经 十 分 努力 地 从 一 个 大 规模 的 竞争 者 那里 吸引 
客户 ， 并 最 终 使 得 客户 给 你 一 个 尝试 的 机 会 ， 但 是 你 必须 在 48 小 时 内 送出 货物 。 于 是 你 与 制 
造 商 协商 而 且 他 们 能 够 做 到 (通常 极 少 可 能 做 到 )， 因 此 你 开启 了 香 檬 。 

可 10 分 钟 后 ， 麻 烦 来 了 。 在 客户 的 信用 卡 被 确认 之 前 ， 会 计 师 不 能 签署 该 订单 ， 而 这 需 
要 花 一 周 的 时 间 ， 如 果 没 有 一 份 签署 的 订单 ， 制 造 商 是 无 法 进行 生产 的 。 你 会 怎么 做 昵 ? 你 
很 可 能 开始 和 会 计 师 解释 这 种 情况 需要 通融 一 下 ， 改 变 一 下 规则 。 如 果 这 不 起 作用 ， 你 会 说 
在 完成 订购 前 要 求 检查 信用 卡 是 你 订 的 规则 ， 并 且 因 为 这 是 你 的 公司 ， 所 以 你 可 以 在 你 认为 
合适 的 时 候 打 破 这 种 规则 。 如 果 都 不 起 作用 ， 你 可 能 会 解雇 这 个 笨蛋 会 计 ， 而 亲自 处 理 有 关 
文件 的 工作 。 

我 有 理由 相信 那个 会 计 和 我 们 大 家 一 样 都 是 有 家 庭 和 债务 的 普通 人 ， 所 以 上 述 我 所 描述 
的 情景 是 不 太 可 能 发 生 的 。 人 们 不 会 直 白地 拒绝 老板 的 命令 (或 者 至 少 不 会 经 常 拒绝 )。 但 是 
计算 机 系统 却 通常 这 么 做 。 它 们 会 一 边 踩 脚 ， 一 边 伸 出 它们 的 下 嘴唇 ， 拒 绝 服从 绝对 合理 的 
请 求 。 所 有 这 些 可 称 之 为 “维护 数据 完整 性 ”。 

在 本 书 的 前 面 ， 我 已 经 告知 你 什么 是 数据 的 完整 性 ， 怎 样 构建 它 以 及 在 何 处 实现 它 ， 现 
在 我 要 告诉 你 一 个 十 分 可 怕 的 事实 : 维护 数据 完整 性 并 不 重要 。 

我 现在 暂停 来 等 待 抗 议 的 呼喊 声 慢 慢 消失 。 

我 并 没有 说 你 应 该 消除 数据 有 效 性 检验 ， 我 只 是 说 维护 数据 库 的 完整 性 远 没 有 帮助 用 户 
完成 他 们 的 任务 重要 ， 并 且 你 应 该 根据 这 一 点 来 设计 你 的 系统 。 数 据 确实 需要 最 终 有 效 ， 但 
是 没有 必要 在 它 输 入 的 时 候 就 绝对 有 效 。 

让 我 们 暂停 一 下 ， 想 一 想 为 什么 开发 你 的 数据 库 系 统 : 为 了 帮助 人 们 完成 一 些 任务 。 那 
些 帮 助人 们 完成 任务 的 数据 的 有 效 性 检验 是 很 好 的 方式 ， 它 支持 系统 的 目标 。 而 有 些 数据 有 
效 性 却 阻 止 人 们 完成 那些 对 他 们 十 分 重要 的 任务 ， 或 者 阻止 一 些 完全 合理 只 是 未 曾 预料 的 事 
情 ， 这 样 的 有 效 性 检验 都 是 很 精 糕 的 。 事 实 上 就 是 这 么 简单 。 

如 果 仅 仅 是 因为 数据 不 完整 或 者 你 没有 预料 到 ， 那 么 系统 是 不 应 当 阻 止 用 户 输入 数据 的 。 
当然 ， 像 大 多 数 事 情 一 样 ， 这 件 事 也 是 说 比 做 容易 。 本 章 我 们 将 关注 不 同类 型 的 完整 性 约束 ， 
并 且 学 习 如 何在 意外 错误 的 时 候 权衡 地 保护 数据 ， 从 而 维护 系统 的 可 靠 性 和 可 用 性 。 


19.1 完整 性 约束 的 类 别 


在 第 4 章 ， 我 们 将 完整 性 划分 为 六 种 ， 划 分 的 依据 是 它们 在 关系 模型 中 的 逻辑 层次 。 在 这 
一 章 ， 我 们 将 使 用 一 种 不 同 的 组 织 方式 。 我 们 将 完整 性 约束 分 为 两 类 : 内 在 约束 和 业务 约束 。 
”内 在 约束 管理 关系 模型 中 数据 的 物理 结构 。 如 果 在 Orders 表 中 存在 Customers 表 的 相关 记 
录 的 话 ， 系 统 会 禁止 用 户 删除 Customers 表 中 的 这 些 记录 ， 因 为 参照 完整 性 是 关系 模型 的 一 项 
功能 ， 这 条 规则 就 是 一 种 内 在 约束 。 如 果 允 许 用 户 在 没有 删除 Orders 表 中 相关 联 的 订购 记录 
的 情况 下 删除 一 条 客户 记录 ， 那 么 该 数据 库 是 不 稳定 的 。 如 果 之 后 添加 了 一 个 新 的 客户 记录 ， 
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而 它 与 刚 被 删除 的 客户 记录 有 着 相同 的 主 码 ， 那 么 那些 孤立 的 订购 记录 将 和 这 条 新 的 客户 记 
录 关 联 起 来 ， 这 显然 是 不 正确 的 。 这 种 情况 是 很 容易 发 生 的 ， 比 如 你 是 从 客户 名 字 中 派生 出 
主 码 值 的 。 

即使 该 主 码 值 不 被 重用 ， 那 些 孤 立 的 记录 也 会 造成 数据 库 返 回 -一些 可 疑 的 结果 。 例 如 ， 
如 采 查 询 统计 一 个 给 定时 期 内 的 产品 销售 总 数 ， 那 么 根据 Orders 表 是 否 与 Customers 表 相关 联 ， 
系统 返回 的 结果 是 不 相同 的 。 为 了 详细 列 出 销售 给 每 位 客户 的 各 种 产品 数量 ，Customers 和 
Orders 表 通常 是 使 用 一 个 自然 连接 而 关联 起 来 的 。 只 有 当 Orders 记 录 在 Customers 表 中 有 相 匹 
配 的 记录 时 ， 它 才 会 被 包含 到 销售 总 额 的 计算 中 。 孤 立 的 Orders 记 录 在 Customers 表 中 没有 相 
关联 的 记录 ， 因 此 它们 会 被 排除 在 计算 之 外 。 而 另 一 方面 ， 为 了 统计 销售 额 ， 也 常 把 Orders 
表 和 Products 表 连接 起 来 ， 而 那些 孤立 的 记录 则 又 会 被 包含 到 总 销售 的 计算 中 。 因 此 系统 将 提 
供 两 个 不 同 的 答案 给 这 样 一 个 问题 : “我 们 在 六 月 份 销售 了 多 少 *。 依 据 不 同 的 措 词 将 会 有 不 
同 的 答案 ， 这 显然 是 不 能 接受 的 。 

男 一 方面 ， 业 务 约束 (也 被 称 为 业务 规则 ) 来 自 于 问题 域 。 只 有 当 所 有 相关 的 订购 记录 
被 填写 或 者 被 取消 的 时 候 ， 系 统 才 会 允许 删除 关联 到 Orders 表 的 一 条 客户 记录 。 这 样 的 规则 
就 是 一 条 业务 约束 。 在 这 种 情况 下 ， 业 务 约束 会 说 “我 们 不 能 这 么 做 *， 而 内 在 约束 会 说 “这 
是 不 允许 的 ”。 

实际 上 ， 内 在 约束 和 业务 约束 的 区 别 通常 是 不 明显 的 ， 也 是 不 重要 的 。 重 要 的 是 其 中 一 
类 数据 完整 性 约束 是 来 自问 题 域 。 你 可 以 将 这 些 约束 当 作 给 用 户 提供 的 一 种 便利 来 实现 ， 并 
且 如 果 这 么 做 的 确 可 以 方便 用 户 的 话 ， 你 可 以 完全 忽略 这 些 约束 。 删 除 一 个 仍旧 还 有 订购 活 
动 的 客户 显然 是 不 切实 际 的 做 法 一 一 它 很 可 能 成 为 一 个 灾难 。 虽 然 -一 条 业务 规则 说 每 位 经 理 
只 能 有 五 位 雇员 ， 但 添加 第 六 名 雇员 可 能 是 一 件 便利 的 事情 。 事 实 上 ， 不 能 输入 那 位 雇员 将 
会 变 得 十 分 的 不 便 。 

关键 是 过 分 遵循 业务 约束 将 会 损害 数据 库 的 稳定 性 或 可 靠 性 。 如 果 一 个 用 户 删 除了 一 条 
客户 记录 同时 也 删除 了 与 之 关联 的 重要 的 订购 记录 ， 那 么 系统 会 丢失 重要 的 数据 ， 但 任何 剩 
余 的 数据 不 会 受到 威胁 。 相 关 的 客户 记录 和 订购 记录 可 以 被 重新 存储 和 输入 ， 那 么 就 万 事 大 
吉 了 。 1 

系统 必须 区 别 对 待 两 类 不 同 的 数据 完整 性 约束 一 一 内 在 约束 和 业务 约束 。 内 在 约束 不 能 被 
忽略 ， 以 便 不 危害 数据 的 可 靠 性 。 而 业务 约束 某 些 时 候 应 当 允 许 用 户 的 明智 判断 来 打破 它 。 
我 们 将 在 接 下 来 的 小 节 中 进一步 探讨 每 一 类 完整 性 约束 的 细节 。 


19.2 内 在 约束 


这 一 类 有 效 性 规则 我 们 称 之 为 内 在 约束 ， 它 控制 数据 库 的 物理 结构 。 这 类 约束 包括 管理 
数据 类 型 、 格 式 和 长 度 的 规则 ， 是 否 接受 空 值 的 规定 ， 范 围 约束 ， 以 及 实体 完整 性 和 参照 完 
整 性 。 


19.2.1 数据 类 型 


假定 你 已 经 选择 好 合适 的 控制 方式 ， 用 户 一 般 是 不 会 与 数据 类 型 的 约束 相 冲突 的 。 我 从 
未 昕 说 过 有 人 会 故意 在 Amount Due 字 段 内 输入 一 个 日 期 或 者 在 一 个 复 选 框 中 输入 文本 。 然 
而 ， 有 些 人 可 能 试图 在 一 个 接受 数字 值 的 文本 框 中 输入 “eleven”， 这 就 是 为 什么 数据 输入 控 
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件 的 选择 是 如 此 重要 了 ， 这 一 点 我 们 将 在 最 后 一 章 中 看 到 。 


19.2.2 格式 


格式 化 通常 不 会 造成 什么 问题 ， 特 别 是 如 果 你 能 够 在 用 户 离开 该 字段 后 重新 格式 化 输入 
(Microsoft Access 和 Visual Studio 能 够 比较 容易 地 做 到 这 一 点 )， 或 者 提供 一 个 输入 掩 码 来 指 
导 用 户 输入 。 但 是 ， 要 注意 不 要 将 数据 格式 设置 得 过 于 严格 。 如 果 输 入 的 数据 不 能 精确 地 符 
合 你 定义 的 格式 ， 你 最 好 尽 可 能 去 掉 该 数据 格式 的 匹配 方式 ， 并 允许 用 户 按 他 们 认为 合适 的 
格式 来 修订 它 。 如 果 有 效 的 格式 意味 着 有 效 的 数据 的 话 ， 你 就 不 必 这 么 做 了 ， 但 是 这 种 情形 
是 很 少 的 。 用 户 输 入 了 一 个 形式 为 9-9999-99999-99 的 电话 号 码 ， 可 能 会 被 一 个 糟糕 的 新 电话 
系统 简单 地 处 理 了 。 


19.2.3 长 度 


长 度 约束 常常 会 造成 问题 一 一 特别 是 那些 字符 字段 的 长 度 约束 ,不 论 你 曾经 有 多 慷慨 大 度 ， 
一 个 由 于 过 长 而 无 法 匹配 的 有 效 数据 总 会 出 现在 你 面前 。 有 了 时候 你 可 以 通过 使 用 字符 字段 并 
给 它 分 配 最 大 的 字段 长 度 (255 个 字符 ) 并 设置 该 字段 为 可 变 长 类 型 ,来 避免 长 度 约束 的 问题 。 
在 Microsoft Access 中 ， 所 有 的 文本 字段 都 是 可 变 长 类 型 。 在 SQL Server 中 ， 你 必须 明确 地 设 
置 该 字段 类 型 为 VARCHAR。 这 两 个 引擎 都 是 仅 为 存储 的 字符 分 配 空 间 ， 因 此 不 会 浪费 空间 。 

当然 ， 可 变 长 字符 字段 并 不 是 适合 所 有 的 情形 。 首 先 ， 有 时 可 能 会 要 求 某 个 特定 的 长 度 。 
例如 ， 社 会 保障 号 总 是 9 位 长 度 的 。 如 果 一 位 用 户 有 一 个 10 位 的 社会 保障 号 ， 那 么 长 度 不 是 问 
题 ， 而 是 数据 无 效 。 允 许 这 种 数据 被 输入 显然 是 不 明智 的 。 其 次 ， 由 于 SQL Server 处 理 包含 
可 变 长 度 字符 字段 的 记录 的 更 新 ， 因 此 会 导致 性 能 下 隆 。 在 大 多 数 情况 下 ， 这 种 性 能 的 问题 
可 以 被 忽略 ， 但 是 在 性 能 要 求 很 严格 的 应 用 程序 中 ， 如 果 频 繁 地 进行 数据 更 新 操作 ， 最 好 是 
使 用 固定 长 度 的 字段 。( 在 添加 数据 时 没有 性 能 差别 ,仅仅 是 更 新 操作 时 有 差别 。) 

最 后 ， 虽 然 允 许 十 分 长 的 字段 长 度 可 以 提高 可 用 性 ， 但 情况 并 不 总 是 这 样 。 事 实 上 ， 有 
时 候 它 会 严重 地 破坏 可 用 性 。 这 种 情况 下 ， 屏 幕 显示 和 报表 格式 都 会 十 分 难看 (特别 是 报表 ， 
因为 不 可 能 在 它 上 面 滚动 数据 )， 此 外 查找 包含 特定 信息 的 记录 将 会 十 分 困难 。 

当 不 适合 允许 长 数据 值 时 ， 试 着 提供 一 些 规范 和 规则 来 处 理 那 些 不 符合 的 数据 。 如 果 一 
个 客户 名 称 确实 超出 分 配 的 空间 ， 你 可 以 和 用 户 协 商 来 建立 合理 的 规范 来 缩短 它们 ， 比 如 去 
掉 诸 如 “The” 等 词汇 ， 将 “Company” 缩 写 为 “Co"”， 并 且 删 掉 “Company” 之 后 的 所 有 字 
符 。 这 将 会 帮助 保证 一 一 但 不 能 确保 如 “The Really, Really Long Name Company, 
Incorporated” 之 类 的 名 称 将 总 会 被 输入 为 “Really，Really Long Name Co”， 而 不 是 菜 次 输入 
“Really，Really Long ，Inc”， 下 一 次 输入 “Really Long Name Company”。 





19.2.4 空 值 


缺失 值 是 用 户 在 内 在 约束 中 时 常 遇 到 的 另 一 个 麻烦 问题 。 我 们 已 经 在 其 他 地 方 尽 可 能 详细 
地 讨论 了 空 值 问 题 ， 并 且 我 已 经 说 得 相当 清楚 ， 我 认为 如 果 在 现实 世界 中 有 任何 数值 未 知 的 
情况 下 ， 那 么 空 值 都 应 当 被 允许 。 至 少 这 么 做 不 会 使 得 数据 与 系统 完全 无 关 。 然 而 ， 如 果 你 
选择 忽略 这 个 明智 的 建议 ， 就 必须 考虑 怎样 使 系统 支持 用 户 试图 输入 尚 不 完整 的 一 条 新 记录 。 
这 样 的 问题 发 生 在 数据 急需 的 时 候 。 从 分 析 系 统 的 工作 过 程 可 以 得 知 ， 一 定数 量 的 信息 
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需要 在 任务 完成 前 获得 。 但 是 这 并 不 意味 着 当 记 录 第 一 次 被 创建 的 时 候 ， 提 供 所 有 任务 需要 
的 金 部 数据 。 你 需要 新 雇员 的 银行 账户 的 细节 ， 然 后 你 才能 付 给 他 菏 水 。 因 此 账号 细节 字段 
在 薪水 发 放 日 是 不 可 以 为 空 的 。 但 是 当 用 户 首次 创建 这 个 记录 时 ， 数 据 库 系统 不 应 该 仅仅 是 
因为 雇员 手头 没有 足够 的 信息 ， 就 阻止 用 户 输入 该 雇员 其 余 的 细节 信息 ， 也 不 应 当 因 此 妨碍 
其 他 任务 的 执行 。 用 户 可 能 需要 制造 一 个 门禁 卡 以 便 人 们 可 以 进入 大 楼 。 在 该 任务 中 ， 账 户 
细节 显然 是 不 需要 的 。 账 户 信息 最 终 是 需要 的 ， 但 不 是 在 上 班 的 第 一 天 就 需要 它 。 不 要 让 你 
的 系统 发 脾气 ， 所 有 的 事情 都 会 按时 完成 的 一 一 雇员 会 留心 看 着 它 的 。 

如 果 你 不 愿意 接受 空 值 ， 哪 怕 是 临时 的 ， 最 简单 的 处 理 内 在 约束 的 办 法 是 提供 某 个 合理 
的 默认 值 。 系 统 中 的 一 种 可 能 性 是 在 数据 库 模 式 中 声明 一 个 单一 值 作为 默认 值 。 事 实 上 ， 系 
统 能 够 给 用 户 描述 多 个 这 种 值 的 可 选项 一 一 可 能 是 “UNKNOWN”、“NOT APPLICBLE” 或 
“YET TO COME” 。 有 时候 ， 系 统 能 够 在 运行 过 程 中 计算 一 个 合理 的 默认 值 。 





19.2.5 范围 


除了 空 值 之 外 ,特定 的 范围 是 另 一 个 用 户 时 常 遇 到 麻烦 的 属性 级 别 的 约束 。 某 些 范围 约 
束 在 数据 类 型 中 是 十 分 明确 的 一 一 例如 ， 短 整 型 数据 类 型 存储 的 最 大 值 只 能 为 2355。 当 数据 类 
型 来 决定 一 个 范围 约束 时 ， 你 就 不 需要 给 用 户 过 多 解释 该 约 束 。 如 果 需 要 更 大 的 值 ， 你 必须 
在 数据 库 模式 中 定义 一 个 更 大 范围 的 数据 类 型 。 我 不 推荐 在 应 用 程序 的 运行 过 程 中 执行 这 样 
的 操作 。 

但 是 ， 如 果 已 经 在 模式 中 将 范围 约束 作为 有 效 性 规则 或 CHECK 约 束 定义 了 ， 又 或 者 是 在 
应 用 程序 而 不 是 在 模式 中 实现 了 该 约束 ， 那 么 这 种 类 型 的 约束 更 像 是 一 个 业务 规则 而 不 是 内 
在 约束 ， 如 此 一 来 你 会 有 更 多 的 余地 来 操作 它 (我 们 将 在 下 一 节 中 探讨 业务 规则 )。 | 


19.2.6 实体 和 参照 完整 性 约束 


你 一 定 还 记得 实体 完整 性 约束 是 保证 表 中 的 每 条 记录 都 是 唯一 标识 的 ， 而 参照 完整 性 约 
束 是 禁止 记录 引用 那些 不 存在 于 本 表 或 其 他 表 的 记录 。 你 必须 考虑 如 何 处 理 实体 完整 性 和 参 
照 完整 性 ， 而 不 是 没 必要 地 强加 给 用 户 。 它 们 大 多 数 是 通过 允许 用 户 在 一 个 存放 有 效 项 的 列 
表 中 选取 值 来 实现 的 。 但 是 ， 如 同 我 们 在 上 一 章 所 看 到 的 ， 这 通常 是 不 可 能 的 ， 主 要 是 因为 
列表 会 由 于 过 长 而 没有 操作 性 。 

当 不 可 能 或 者 不 适合 将 用 户 的 输入 仅 约束 在 一 个 列表 中 时 ， 就 需要 在 数据 刚刚 输入 的 时 
候 进 行 检查 并 给 用 户 提示 出 现 的 问题 。 在 数据 库 中 ， 如 果 出 现 一 条 输入 的 记录 与 数据 库 中 现 
存 的 记录 重复 ， 那 么 这 便 是 一 个 实体 完整 性 约束 问题 。 系 统 的 最 佳 反应 是 给 用 户 显示 那 条 已 
”存在 的 记录 一 一 或 者 仅仅 是 相关 的 字段 一 一 让 用 户 决 定 这 条 新 记录 是 否 是 一 个 重复 项 ， 如 图 
19-1 所 示 。 

注意 当 你 显示 已 存在 的 记录 时 ， 不 要 覆盖 了 用 户 已 输入 的 新 记录 的 数据 。 将 已 存在 的 记 
录 显 示 在 一 个 单独 的 窗口 中 ， 并 且 人 允许 用 户 决定 是 否 重 写 这 个 新 记录 。 也 要 注意 ， 图 19-1 所 
示 的 对 话 框 允许 用 户 可 以 继续 输入 数据 ， 而 不 用 查看 可 疑 的 重复 项 。 用 户 可 能 已 经 知道 存在 
其 他 的 记录 ， 因 此 除非 十 分 必要 ， 否 则 就 不 需要 打 断 他 了 。( 跟 我 重复 :“ 计 算 机 不 是 万 能 的 ， 
计算 机 不 是 万 能 的 ， 计 算 机 ……”) 
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图 19-1 该 对 话 框 允许 用 户 决定 新 记录 是 否 是 一 个 重复 项 


那些 试图 让 主 码 字 段 为 空 的 用 户 提出 了 一 个 稍微 不 同 的 问题 。 主 码 字段 的 值 不 能 为 空 
我 所 知 的 支持 使 用 系统 分 配 的 主 码 值 的 最 好 论断 。 使 用 一 a 
识字 段 ) 来 保证 用 户 可 以 对 这 个 自然 主 码 字 段 做 任何 他 们 需要 的 操作 ， 而 不 必 向 实体 或 参照 
完整 性 约束 妥协 。 如 果 在 你 的 系统 中 不 方便 使 用 随即 数 (或 者 标识 ) 字段 ， 那 么 最 好 确保 用 
户 在 每 个 主 码 字段 中 都 输入 某 个 值 。 显 然 简单 的 默认 值 是 不 起 作用 的 ， 因 为 一 张 表 在 一 次 只 
能 接受 一 个 默认 值 。 你 可 以 让 系统 在 运行 中 计算 出 一 个 值 ， 但 是 如 果 你 打算 使 用 一 个 任意 值 ， 
那么 可 能 也 会 使 用 一 个 随机 数字 段 。 唯 一 的 其 他 选择 就 是 向 用 户 请 求 一 个 可 以 接受 的 值 。 

当 一 个 参照 完整 性 问题 发 生 时 ， 通常 是 因为 用 户 试图 去 关联 一 个 不 存在 的 记录 。 这 可 能 是 
偶然 的 一 例如 ， 该 用 户 可 能 拼写 错 了 一 个 名 字 一 一 或 者 也 可 能 或 多 或 少 是 有 意 的 。 该 用 户 也 
许 没有 意识 到 那 条 关联 的 记录 不 存在 或 者 可 能 还 没有 想到 输入 关联 的 数据 。 图 19-2 所 示 的 对 话 
框 显 示 了 处 理 这 种 情况 的 一 种 方式 。 这 个 对 话 框 给 用 户 四 个 选择 : 第 一 ， 他 们 可 以 现在 就 在 系 
统 中 添加 一 条 新 记录 以 及 相关 联 的 细节 信息 ; 第 二 ， 他 们 可 以 在 系统 中 输入 一 条 新 记录 然后 再 
来 更 新 这 个 记录 ; 第 三 ， 他 们 可 以 改变 这 个 关联 ; 第 四 ， 他 们 可 以 以 后 修订 关联 关系 。 
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图 19-2 该 对 话 框 允许 用 户 选 择 怎样 处 理 一 个 不 存在 的 关联 记录 


注意 ， 越 过 约束 不 是 用 户 应 当选 择 的 。 这 些 约束 是 不 能 越过 的 ， 因 为 正如 我 们 所 知 的 ， 
这 么 做 会 造成 数据 库 的 不 稳定 。 
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如 果 是 因为 列表 太 长 而 无 法 为 用 户 在 一 个 对 话 框 中 显示 出 全 部 的 有 效 项 列表 ， 那 么 你 的 
对 话 杠 应当 显 示 那 些 与 输入 的 数据 最 匹配 的 项 目 列表 。 实 现 这 种 类 似 搜 索 的 算法 已 有 不 少 ， 
比如 简单 的 SQL LIKE 语 名 或 一 个 SOUNDEX 搜 索 。 

在 某 些 情形 中 ， 根 本 没有 必要 显示 一 个 参照 完整 性 检验 对 话 框 。 事 实 上 ， 通 常 最 好 避免 
这 么 做 ， 因 此 也 就 可 以 避免 打 断 用 户 的 工作 。 如 果 你 有 足够 的 理由 确信 用 户 想 在 添加 了 新 记 
录 之 后 再 更 新 细节 数据 ， 并 且 你 提供 了 足够 的 功能 在 你 猜测 错误 的 情况 下 取消 系统 的 相应 操 
作 ， 那 么 系统 就 可 以 在 后 台 静 静 地 添加 该 新 记录 ， 而 不 必要 做 什么 额外 的 检验 等 操作 。 在 用 
户 完成 该 记录 之 后 ， 如 果 你 想 让 该 信息 更 明显 些 ， 你 可 能 想 要 在 状态 栏 中 显示 一 条 消息 或 是 
在 一 个 对 话 框 中 显示 消息 。 但 是 不 论 怎么 做 ， 都 应 尽 可 能 避免 在 用 户 正在 输入 数据 时 打 断 他 
们 。 这 是 没 必要 的 粗鲁 并 且 会 吓 到 用 户 的 行为 。 

一 些 轻 率 的 用 户 会 尝试 去 关联 一 条 不 存在 的 记录 ， 或 尝试 删除 或 修改 一 条 被 关联 的 记录 。 
比如 ， 用 户 可 能 会 删除 一 个 有 着 显著 订购 记录 的 客户 信息 ， 或 者 修改 一 种 被 关联 在 Orderltems 
表 中 的 产品 的 ProductID 值 。 

Microsoft Jet 数 据 库 引 区 支持 级 联 更 新 和 级 联 删 除 ， 它 允许 更 新 和 删除 关联 的 记录 ， 而 不 
需要 用 户 干 预 处 理 。 你 可 以 在 SQL Server 中 使 用 触发 器 来 实现 同样 的 功能 。 如 果 级 联 更 新 和 删 
除 在 你 的 应 用 程序 中 奏效 ， 那 么 使 用 它们 将 是 迄今 为 止 最 好 的 解决 方法 。 但 是 ， 如 果 只 有 用 户 
ead 
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图 19-3 该 对 话 框 解释 了 每 一 个 选项 的 含义 并 允许 用 户 去 选择 
图 19-3 所 示 的 对 话 框 可 以 让 用 户 取消 删除 、 级 联 删 除 、 或 者 重新 指定 该 订购 记录 所 关联 
的 不 同 的 客户 记录 。 注意 该 对 话 框 警告 用 户 打开 的 订购 记录 不 能 被 删除 (这 是 一 条 业务 规则 )， 
并 且 提 供 取 消 (本 质 上 是 越过 规则 ) 或 回顾 这 些 订购 记录 的 选项 。 
你 可 能 应 当 在 有 效 对 话 框 中 显示 打开 的 订购 记录 ， 或 所 有 客户 的 订购 信息 。 你 的 目的 是 
给 用 户 提供 尽 可 能 多 的 信息 ， 让 他 们 能 够 做 一 个 全 面 的 决定 。 


19.3 业务 约束 
在 上 一 节 ， 我 们 探讨 了 内 在 约束 ， 它 是 用 来 维护 数据 库 结构 和 完整 性 的 。 如 果 用 户 输入 
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的 数据 与 内 在 约束 相 冲 突 ， 你 几乎 无 能 为 力 。 数 据 至 少 景 终 必须 遵循 关系 模型 的 要 求 。 但 是 ， 
数据 与 业务 约束 相 神 突 是 完全 不 同 的 情况 。 

正如 我 已 说 过 的 ， 你 是 从 问题 域 派 生出 业务 约束 的 ， 而 不 是 关系 模型 本 身 。 记 住 一 个 数 
据 模型 仅仅 是 一 个 简化 的 现实 世界 的 某 个 部 分 的 模型 。 作 为 系统 的 设计 者 ， 你 需要 尽 你 所 能 
在 模型 中 提取 问题 域 的 所 有 相关 方面 ， 但 是 尽管 你 尽 全 力 ， 也 不 会 总 是 成 功 的 。 即 使 你 的 模 
型 在 开始 实施 时 各 个 方面 都 是 完美 的 ， 但 业务 情况 会 发 生 改 变 。 为 了 更 加 成 功 ， 你 的 系统 必 
须 能 够 很 好 地 处 理 意外 情况 。 

有 两 个 原因 用 户 可 能 会 试图 输入 系统 不 准备 处 理 的 数据 : 一 是 他 们 偶然 输入 的 数据 ， 第 
二 是 的 确 与 系统 模型 不 匹配 。( 事实 上 ， 如 果 你 算 上 故意 破坏 ， 将 有 三 个 原因 ， 但 是 一 般 的 系 
统 分 析 者 通常 抱 着 悲观 的 态度 ， 他 们 认为 ， 破 坏 是 极端 稀少 的 情况 ， 并 且 任 何 情况 下 ， 业 务 
规则 都 不 是 处 理 它 的 最 好 方式 。) 
19.3.1 偶然 输入 

如 果 用 户 偶然 输 入 了 不 期 望 出 现 的 数据 ， 你 唯一 能 做 的 就 是 使 他 们 尽 可 能 简单 地 修正 这 
个 问题 。 至 少 ， 你 应 该 解释 这 个 问题 到 底 是 什么 以 及 应 当 如 何 处 理 它 。 可 能 的 情况 下 ， 你 还 
应 该 提供 可 以 让 系统 直接 执行 的 更 正方 案 。 例 如 图 19-4 所 示 的 对 话 框 ， 当 用 户 在 一 个 日 期 字 
段 中 把 月 和 日 颠倒 的 时 候 ， 它 就 会 被 触发 。 读 对 话 框 对 用 户 想 要 输入 的 日 期 做 了 一 个 合理 的 
猜测 并 允许 用 户 通过 单 击 来 选择 更 正 后 的 日 期 值 。 


WW Unknown Date ~ | 


| The peivery Date spedfies when the customer woud ike the goods to be 
delvered to the sperified bn the y - ,the 
System ji5 unable to nterpret the data you have entered: 31/01/99. What 
We you Me tp do? 
Beplare he date you have entersd 31/01/99, with the value 
the bext bow helom, 


New Debvery fae [1]31]1955 


|. Cpenthe Help window, which wll cientay more romration shout 
the Doltvery Date field and entering date walies. 





图 19-4 该 对 话 框 解释 了 一 个 输入 错误 而 不 是 发 布 最 后 通 笨 


当 用 户 偶然 输入 数据 时 ， 它 可 能 就 是 一 个 真正 的 意外 ， 又 或 者 可 能 是 用 户 没有 完全 理解 
需要 输入 的 内 容 。 在 图 19-4 中 的 对 话 框 显示 了 一 些 解释 DeliveryDate 字 段 的 用 途 的 方式 ， 但 它 
也 包含 一 个 Help 按 钮 来 允许 用 户 查 找 更 详细 的 信息 。 我 们 将 在 第 21 章 讨论 辅助 用 户 的 细节 。 


19.3.2 现实 与 系统 模型 的 对 比 


用 户 输 入 意外 信息 的 第 二 个 原因 是 现实 与 系统 模型 不 太 匹配 。 例如， 用 户 可 能 试图 在 一 
份 订单 已 经 出 货 时 修改 该 订单 的 某 个 信息 ， 但 是 由 于 某 种 原因 系统 不 能 接受 输入 的 信息 。 因 
为 这 么 一 来 ， 出 货 日 期 (DeliveryDate) 将 会 早 于 订购 日 期 (OrderDate)， 这 会 破坏 业务 规则 。 
如 有 果 不 给 用 户 提供 某 些 指导 ， 他 们 可 能 会 输入 任意 系统 可 以 接受 的 无 意义 的 出 货 日 期 ， 那 么 
数据 库 的 完整 性 将 受到 损害 。 因 此 ， 有 必要 创造 性 地 考虑 尽 可 能 多 的 意外 情况 ， 并 且 始 终 如 
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一 地 帮助 用 户 解决 它们 。 图 19-5 显 示 了 一 种 可 能 的 响应 用 户 输入 的 DeliveryDate 比 OrderDate 
时 的 情况 。 这 个 例子 是 假定 OrderDate 是 由 当前 系统 默认 的 日 期 来 设置 并 且 用 户 通常 不 能 编辑 


该 字段 。 





Replace the Delivary Date you have entered, O01/01 with the 
Value mn the text box below, hig 


New Deivery Date J051671953 ~ ) 
Replace the Order Date you have entared, 01/31j99, wth the 
Ye mn the taxt box bel, 

Mow Delvery Date: 0511611555 ty 


Change the Order pate 
Add the order you just orbered to the database and fsgik as 
} incomplete, You Can change the Dolvery Date later by choosing 
Incomplete Orders. Ee en eg 
国 





op Open the Help window, which wil display more Information sbout 
the Deivery Date field snd entering date values, 


图 19-5 该 对 话 框 多 许 用 户 回溯 一 个 订购 


并 不 是 所 有 的 业务 规则 都 可 能 (或 应 该 ) 被 简单 地 越过 。 某 些 业务 规则 是 不 可 能 被 破坏 
出 ， 因 为 该 情形 是 不 可 能 的 ， 或 者 是 法 律 规定 等 。 但 是 有 时 候 问 题 不 是 “是 否 ”_- 条 规则 扩 
破坏 了 ， 而 是 “由 谁 ”破坏 的 。 例 如 ， 在 图 19-6 中 ， 一 位 用 户 试图 输入 直属 某 位 经 理 的 第 六 . 
“个 雇员 的 相关 信息 ， 这 就 违反 了 一 条 规则 : 一 位 经 理 最 多 只 能 有 五 位 雇员 


Just entered would exceed that umber, and to not have the authority 
to override the ruie. What would you Ke to ” 


gd a on Now Open a dialog box diowing a password and authorization code to 
be enerad. Once this has been done, the ne nploywe vl 
added to the database. 、 


人 Addthe employee you just antered to the database and fag the 
[L_manusw |] record as Complete，You can onter the author le 
choosing ]ncomplete Employees from the Acmirsstr stion meri 
Rohn to te Enpoyees wnow, and soapy a offerere 
Mer, 
Sree meiomeen wo 
~ the Manager field and ths suthorizstion 4 y, 


图 19-6 该 对 话 框 表明 只 有 某 些 被 赋予 权限 的 用 户 才能 打破 业务 规则 


当前 用 户 没有 权利 来 打破 这 条 规则 。 但 是 系统 提供 了 一 个 次 级 窗 体 来 允许 菜 个 拥有 权限 
的 用 户 输入 密码 假定 是 一 位 领导 者 或 者 一 位 经 理 。 因 为 这 种 个 别 的 权限 并 不 是 每 个 人 都 
有 的 ， 所 以 第 一 个 对 话 框 也 允许 用 户 保存 当前 记录 并 提示 之 后 需要 输入 权限 密码 

提供 打破 业务 规则 的 功能 能 够 显著 增加 系统 的 可 用 性 ， 但 这 也 会 给 数据 模型 增加 复杂 性 ， 
在 这 个 例子 中 ， 你 必须 在 BEmployee 表 中 增添 一 个 字段 来 包含 权限 代码 ， 并 且 在 引用 该 权限 代 
码 时 提供 完整 性 约束 。 如 果 该 权限 被 延迟 ， 那 么 还 必须 提供 一 种 机 制 让 记录 暂时 失效 。 

一 种 方法 是 在 Employee 表 中 增添 一 个 布尔 型 的 字段 来 表明 该 记录 是 否 有 效 ， 当 用 户 已 经 
解决 了 这 个 难题 ， 或 者 在 过 滤 记 录 以 便 生成 报表 时 ， 这 个 标志 可 以 被 用 来 查找 无 效 的 记录 ， 
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有 时 候 ， 它 对 明确 该 记录 为 何 无 效 十 分 有 用 。 并 且 在 这 种 情况 下 ， 能 够 使 用 一 个 编码 字段 一 一 
例如 ,“MA” 表 示 “awaiting Manager approval (等 待 经 理 批准 )” 或 者 “CC” 代 表 “Credit 
Check Outstanding (未 完成 的 信用 检查 )”。 第 二 种 方法 在 处 理 记录 时 提供 了 更 大 的 灵活 性 。 

需要 对 暂时 失效 的 保存 记录 进行 修改 是 显而易见 的 ， 并 且 它 们 大 部 分 都 是 如 此 ， 但 它们 
可 以 通过 系统 以 意料 不 到 的 方式 传播 开 。 例 如 ， 暂 时 失效 的 记录 应 当 被 包含 在 报表 中 吗 ? 一 
个 临时 的 编码 在 决定 如 何 处 理 这 些 报表 时 会 十 分 有 用 ， 因 为 它 能 允许 你 决定 哪些 记录 应 当 被 
排除 在 某 个 特定 的 报表 或 查询 之 外 。 

如 果 暂 时 失效 的 记录 被 包括 在 记录 或 查询 中 ， 则 必须 考虑 它们 是 否 应 当 被 某 种 方式 标记 
成 不 可 靠 的 ， 比 如 通过 将 它们 分 组 到 一 起 并 安排 在 一 个 单独 的 标题 之 下 。 

如 果 你 已 经 决定 暂时 失效 哪些 记录 ， 或 者 某 个 特定 类 型 的 暂时 失效 记录 不 应 当 包含 在 一 
个 报表 中 ， 那 么 你 必须 接着 决定 是 否 与 之 关联 的 任何 记录 也 应 当 被 排除 在 外 。 举 个 例子 ， 如 
果 问 题 是 那 条 关于 一 位 尚未 授权 的 第 六 位 雇员 的 记录 ， 那 么 是 应 当 只 把 该 雇员 的 记录 排除 在 
外 ， 还 是 应 该 将 所 有 的 雇员 记录 都 报告 给 同一 个 经 理 ? 

所 有 这 些 问 题 都 必须 在 你 决定 是 否 提供 打破 规则 的 功能 之 前 考虑 。 该 功能 的 确 提 升 了 系 
统 的 可 用 性 ， 但 是 无 疑 增加 了 复杂 度 。 在 简单 的 系统 中 ， 最 好 是 拒绝 那些 不 符合 业务 规则 的 
记录 ， 并 且 在 计算 机 系统 之 外 来 处 理 这 些 意 外 情况 。 如 果 你 决定 在 系统 外 处 理 意外 情况 ， 那 
么 请 确保 在 一 个 数据 有 效 性 对 话 框 中 说 明 这 一 点 ， 不 要 让 用 户 去 猜测 该 如 何 进行 下 去 。 


19.4 小 结 


在 这 一 章 ， 我 公然 站 在 非 正统 的 位 置 说 明了 数据 库 系 统 不 必要 强制 实施 数据 库 完整 性 约 
束 。 我 们 讨论 了 两 种 不 同类 别 的 约束 : 内 在 约 东 一 一 管理 数据 的 物理 结构 ， 由 关系 模型 派生 
而 来 ; 业务 约 东 一 一 由 问题 域 派 生 而 来 。 

我 们 已 经 看 到 ， 人 允许 用 户 违反 内 在 约束 是 十 分 危险 的 ， 但 是 让 违反 业务 约束 的 记录 暂时 
失效 而 稍 后 解决 它们 是 有 意义 的 。 我 们 还 讨论 了 如 何 处 理 暂时 失效 记录 的 儿 个 例子 。 

在 下 一 章 ， 我 们 将 关注 关于 在 系统 维护 中 发 布 数据 的 不 同方 面 的 内 容 。 
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只 有 当 数 据 库 系统 中 保存 的 事实 以 某 种 有 意义 的 方式 组 合 起 来 时 才能 称 之 为 信息 ， 在 这 
之 前 ， 它 们 只 是 些 琐事 。 在 这 一 章 ， 我 们 将 探讨 将 这 些 有 意义 的 事实 组 合 一 一 即 信息 一 一 提供 
给 用 户 的 有 关 问 题 。 

注意 : 当 我 们 在 这 一 章 中 使 用 术语 “报表 (ieporting )” 时 ， 并 不 单纯 地 指 生 成 打印 的 报 
表 。 我 们 是 以 更 广泛 的 方式 来 使 用 该 词 ， 意 思 是 建立 在 数据 库 中 保存 的 数据 基础 之 上 的 信 
息 提 供 方式 。 这 种 信息 可 能 是 以 打印 报表 的 形式 来 提供 ， 也 可 能 在 一 个 窗 体 中 显示 或 作为 
数据 集 显示 在 数据 表 中 。 

过 去 ， 当 计算 机 的 成 本 远大 于 雇员 的 时 候 ， 计 算 时 间 是 一 个 奇 缺 的 资源 ， 数 据 库 系 统 在 
常规 时 间 内 只 能 产生 少量 的 报表 。 如 果 想 要 系统 作 任何 特别 的 工作 ， 通 常会 无 望 而 归 。 这 样 
积压 任务 的 问题 在 一 般 的 MIS 系 统 中 存在 了 若干 年 ， 因 此 如 果 你 需要 一 份 报 表 ， 比 如 仅仅 是 
要 按 客户 来 排序 并 按 州 统计 合计 ， 那 么 你 把 它 交 给 你 的 秘书 ， 让 她 用 打字 机 打印 出 来 好 了 。 

如 今 ， 计 算 机 很 普及 并 且 相 当 便 宜 ， 而 秘书 则 成 为 较 稀 少 的 资源 。 现 在 用 户 必 须 能 够 告诉 
计算 机 系统 , “我 想 要 一 个 那样 的 报表 ,但 是 ……”， 这 意味 着 你 作为 数据 库 设 计 者 的 工作 将 变 
得 较为 困难 了 。 但 是 ， 它 一 定 比 听 写 速记 要 简单 很 多 。( 关 于 这 一 点 ， 你 完全 可 以 相信 我 。) 

在 一 个 数据 库 系 统 中 ， 提 供 报表 功能 的 方法 通常 有 两 种 : 一 是 试图 预知 所 有 可 能 的 报 
表 ; 二 是 允许 用 户 在 他 们 需要 的 时 候 创 建 报表 。 大 多 数 系 统 要 求 二 者 的 结合 。 

那些 能 够 在 设计 系统 时 预知 的 报表 可 以 在 实现 过 程 中 创建 。 我 们 称 这 种 类 型 的 报表 为 标 
准 报表 。 你 也 可 以 在 系统 实现 后 提供 给 用 户 一 些 机 制 ， 让 他 们 创建 自己 的 报表 。 我 们 称 这 种 
类 型 的 报表 为 特殊 报表 。 我 们 将 在 本 章 讨论 这 两 种 类 型 的 报表 ， 但 是 我 们 首先 要 学 习 生 成 报 
表 需 要 的 数据 排序 、 检 索 和 过 滤 机 制 。 


20.1 排序 、 检 索 和 过 滤 数据 


在 写 SQL 语 句 时 ， 排 序 、 检 索 和 过 滤 数 据 相对 是 比较 直接 的 。 你 只 需 简 单 地 在 WHERE 子 
句 或 ORDER BY 子 句 中 指定 合适 的 条 件 即 可 。 但 是 ， 当 你 想 为 用 户 提 供 这 个 功能 时 ， 还 需要 
提供 一 个 介 于 它们 和 SQL SELECT 语句 逻辑 之 间 的 过 湾 。 

在 这 里 困难 的 是 SQL 逮 辑 很 难 与 一 种 自然 语言 来 匹配 。 当 一 位 销售 经 理 需 要 在 WwWyoming 和 
Florida 公 司 的 所 有 子 公司 列表 时 ， 她 期 望 列 表 中 同时 包含 在 Wyoming 的 子 公司 和 在 Florida 的 子 
公司 。 但 是 SQL SELECT 语句 中 的 WHERE 子 句 是 : WHERE State =“Wyoming”OR State = 
“Florida”。 从 语言 学 的 角度 来 说 ， 正 确 的 用 法 应 当 是 “and”,， 但 是 在 形式 化 的 语法 中 正确 的 
术语 是 “or”"。 这 对 用 户 来 说 是 一 个 巨大 的 难题 一 一 SQL 非 常 接 近 自 然 语 言 而 导致 它 十 分 迷惑 。 

教 用 户 如 何 书写 SQL SELECT 条 件 子 句 是 可 能 做 到 的 。 事 实 上 ， 我 至 少 知道 一 位 很 受 尊 
重 的 数据 库 设 计 者 ， 据 大 家 所 说 在 这 方面 相当 成 功 。 我 认为 提供 一 个 更 直观 的 界面 会 使 你 自 
己 、 文 档 书写 员 以 及 (最 重要 的 ) 用 户 避 免 直接 使 用 SQL 语法 的 麻烦 。 
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幸运 的 是 ， 你 不 是 孤军 作战 的 。Microsoft Access 提 供 了 构建 SQL 条 件 子 句 的 界面 示例 。 
虽然 将 这 些 用 户 界 面 机 制 直接 拷贝 到 自己 的 系统 中 并 不 总 是 合适 ， 但 这 些 机 制 至 少 提供 了 一 
个 开端 ， 这 就 是 我 将 怎样 在 这 里 处 理 它 。 但 Microsoft Visual Studio 界 面 不 支持 任何 这 种 机 制 ， 
所 以 你 必须 花 点 功夫 ， 使 用 Visual Basic 代 码 来 实现 它们 。 


20.1.1 排序 数据 


Access 提 供 了 一 个 很 好 的 排序 界面 ， 它 使 用 Sort Ascending 和 Sort Descending 命 令 。 用 户 
在 他 们 需要 排序 数据 的 时 候 点 击 相应 的 控件 ， 然后 在 记录 菜单 或 者 工具 栏 中 选择 合适 的 命令 。 
很 难 想 到 比 这 更 简单 的 界面 了 。 


20.1.2 通过 选择 过 滤 


需要 过 滤 数 据 时 ，Access 提 供 的 最 简单 的 界面 是 通过 Filter By Selection 命 令 ， 以 及 与 之 对 
应 的 另 一 个 命令 Filter Excluding Selection 。 这 两 个 命令 工作 的 界面 非常 类 似 Sort Ascending 和 
Sort Descending。 用 户 在 一 一 个 窗 体 中 选择 一 个 字 段 的 内 容 ， 或 者 在 该 字段 中 放置 插入 点 ， 然 
后 选择 Filter By Selection 命 令 ，Access 就 会 过 滤 窗 体 中 的 记录 集 ， 而 使 其 仅 保留 那些 含有 与 所 
选 字段 相 匹 配 的 值 的 记录 。 换 句 话说 ，SQL WHERE 条 件 是 <filename> = <control value> ( 字 
段 名 = 控件 值 )。 

如 果 用 户 只 选择 了 一 个 字段 内 容 的 开头 部 分 ，Access 会 会 将 记录 集 限制 在 那些 包含 字段 值 
以 选 定 的 字符 作为 开头 的 记录 。 例 如 ， 如 果 用 户 We as 
选择 产品 名 称 为 “Chartreuse verte” 的 头 三 个 字 
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符 » 与 之 等 同 的 SQL WHERE 子 句 将 是 : WHERE 39:. Chartreuse verte 
[Product Name] LIKE “Cha*”。 在 Northwind 样 板 58 Escargots de Bourgogne 
ee 、 24 Guaranga Fantastica 

数据 库 中 ， 这 样 的 查询 返回 包含 产品 名 为 32 Mascarpone Fabiofi 
Chartreuse verte、Chai 以 及 Chang 的 记录 。 a eva 

如 果 用 户 在 该 字段 中 选择 任何 其 他 的 字符 ， 2 Sr Rodneys Marmalade 

2. Tarte aU sucre 

Access 将 会 返 回 所 有 包含 该 选择 的 记录 ， 不 论 选 7.Uncle Bob's Organic Dried Pears 


oNumber 





择 的 字符 在 字段 的 哪个 位 置 。 比 如 ， 在 前 面 的 例 


子 中 ， 如 果 用 户 选 择 “ar”， 与 之 等 同 的 SQL 
WHERE 子 句 是 : WHERE [Product Name] LIKE 图 20-1 如 果 用 户 在 窗 体 或 数据 表单 的 Product 


“*ar*”。 在 Northwind 样 板 数 据 库 中 ， 这 将 返回 10 ”Name 字段 中 选中 “ar”， 然 后 选择 Filter By 
条 记录 ， 如 图 20-1 所 示 。 Selection 命 令 ， 则 将 返回 这 些 记录 


注意 : 当 用 户 选择 Filter By Selection 命 令 时 ， 不 要 假设 Access 实 际 上 是 在 使 用 SQL 
SELECT 语 负 。 当 然 ， 我 认为 那 是 实际 的 过 程 ， 但 是 我 不 能 保证 。 因 为 无 从 得 知 那些 向 导 


在 开发 过 程 中 等 同 于 什么 。 
= 
20.1.3 通过 窗 体 过 滤 


Filter By Selection 是 简单 的 ， 它 优秀 的 界面 非常 便于 用 户 学 习 ， 但 是 它 限 制 用 户 在 单个 
字段 上 过 滤 。 用 户 可 以 使 用 Filter By Selection 命 令 来 进一步 缩小 数据 集 的 范围 ， 但 这 将 恋 得 
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十 分 繁 玉 。 为 了 满足 那些 想 要 更 强大 的 过 滤 界 面 的 用 户 ，Access 提 供 了 Filter By Form 命 令 。 
图 20-2 显 示 了 Northwind 样 板 数据 库 中 的 Customers 窗 体 ， 它 是 在 用 户 已 经 从 “记录 ”菜单 中 选 
择 了 Filter By Form 命 令 之 后 的 形式 。 
































图 20-2 Filter By Form 命 令 允 许 用 户 在 多 个 字段 中 过 滤 信 息 


在 一 个 Filter By Form 窗 口中 ， 用 户 可 以 在 窗口 的 多 个 选项 卡 中 为 多 个 字段 设置 过 滤 值 。 那 些 
在 Look For 选 项 卡 中 的 过 滤 值 将 以 逻辑 AND 来 组 合 ， 而 那些 在 Or 选项 卡 上 的 值 将 以 逻辑 OR 来 组 
合 。 这 种 方法 没有 完全 消除 AND 及 OR 在 语言 学 和 正式 用 法 之 间 的 差异 ， 但 是 它 已 经 十 分 接近 了 。 

默认 地 ，Filter By Form 徐 口 将 来 自 源 窗 体 的 每 一 个 文本 框 作为 一 个 组 合 框 来 显示 ， 这 个 
组 合 框 包含 了 该 字段 的 所 有 当前 值 。 可 以 通过 设置 文本 框 控件 的 Filter Lookup 属 性 为 Never 来 
取消 这 个 功能 。 如 果 Filter By Form 窗 口 显 示 组 合 框 ， 那 么 将 限制 记录 必须 完全 匹配 用 户 选择 
的 值 。 如 果 在 窗口 中 显示 的 是 文本 框 一 一 这 意味 着 设置 Filter Lookup 为 Never 那么 用 户 可 
以 输入 一 个 必须 完全 匹配 的 值 ， 也 可 以 输入 一 个 表达 式 ， 比 如 LIKE “CHA” 或 IS NOT NULL 
等 。 需 要 根据 记录 集 的 大 小 (不 能 要 求 用 户 等 待 Access 往 组 合 框 中 填充 100 000 个 项 ) 以 及 用 
户 要 求 的 灵活 性 来 决定 是 否 在 Filter By Form 窗 口中 使 用 组 合 框 。 


20.1.4 高 级 过 滤 和 排序 


Filter By Form 方 式 ， 或 者 基于 它 的 一 个 界面 已 经 足够 来 解决 大 部 分 问题 。 但 是 ， 如 果 你 
的 用 户 对 Access 的 查询 设计 非常 熟悉 ， 或 者 你 正在 使 用 Filter Lookup 属 性 来 允许 用 户 从 Filter 
By Form 窗 口 的 一 个 组 合 框 中 选择 值 ， 并 且 还 希望 他 们 能 够 输入 过 让 表 达 式 ， 那 么 ，Access 
的 Advanced Filter/Sort (高 级 过 证 和 排序 ) 窗口 将 会 十 分 有 用 。 如 图 20-3 所 示 。 

Advanced FilterSort 窗 口 为 查询 提供 了 Design View 所 提供 的 功能 的 一 个 子 集 : 它 仅 控 制 
SELECT 语句 中 的 WHERE 和 ORDER BY 子 句 ， 它 不 提供 通过 改变 字段 列表 或 连接 其 他 记录 集 
而 修改 所 返回 的 记录 集 的 基本 结构 的 功能 。 

Advanced Filter/Sort 窗 口 是 一 个 过 滤 界 面 ， 我 在 Visual Basic 中 不 想 再 重复 这 些 内 容 了 。 
我 想 它 肯 定 也 能 完成 这 些 功 能 ， 但 这 的 确 不 是 个 简单 的 工作 。 如 果 你 需要 该 功能 ， 那 么 你 可 
以 就 选择 Access 作 为 你 的 开发 工具 或 者 寻找 一 个 第 三 方 产品 插入 到 你 的 系统 中 。 


安 20 绩 失 表 189 





sFiterl: Filter 














图 20-3 如 果 用 户 在 Northwind 样 板 数据 库 中 打开 的 Customers 窗 体 中 
选择 Advanced Filter/Sort，Microsoft Access 2000 将 显示 这 个 窗口 


20.1.5 微软 自然 语言 查询 


如 果 选 择 SQL Server 作 为 数据 库 引擎 ， 那 么 可 以 考虑 实施 微软 自然 语言 查询 【Microsoft 
English Query )。 自 然 语言 查询 不 仅仅 是 一 个 排序 和 过 滤 界 面 它 还 为 数据 库 提供 了 完全 的 自 
然 语 言 界面 。 

为 了 在 应 用 程序 中 实现 自然 语言 查询 ， 需 要 通过 创建 一 个 被 自然 语言 查询 称 为 的 “应 用 
文件 (application file)”， 来 将 问题 域 的 语言 映射 到 数据 库 模式 上 。 创建 一 个 自然 语言 查询 应 
用 文件 并 不 难 ， 但 是 却 十 分 繁琐 。 同一 个 好 的 帮助 文件 索引 一 样 ， 它 要 求 花 很 多 的 时 间 来 预 
测 用 户 将 要 使 用 的 词汇 ， 并 将 它们 与 模式 中 的 实体 和 属性 关联 起 来 。 

一 旦 创建 好 了 该 应 用 文件 ， 将 自然 语言 查询 集成 到 数据 库 应 用 程序 中 就 十 分 容易 了 。 数 
据 库 应 用 程序 只 需 简单 地 给 自然 语言 查询 引擎 提交 一 个 用 户 的 自然 语言 问题 ， 然后 接收 返回 
的 一 个 SQL 语句 。 当 然 ， 理 论 上 是 这 么 容易 ， 但 实际 上 ， 你 的 应 用 程序 很 可 能 接收 到 一 个 错 
误 消 息 ,表明 该 引擎 无 法 理解 用 户 ( 访 用户 杜撰 了 一 些 新 词 ) 提出 的 问题 的 表达 方式 。 

在 合适 的 环境 下 ， 自 然 语 言 查询 是 一 个 十 分 强大 的 工具 。 如 果 你 有 一 个 复杂 的 数据 库 模 
式 ， 并 且 有 很 多 用 户 在 做 查询 ， 那 么 自然 语言 查询 所 提供 的 自然 语言 界面 会 是 一 个 极 好 的 解 
决 方案 。 


20.2 生成 标准 报表 


几乎 每 个 数据 库 系 统 都 拥有 一 定数 量 的 可 以 提前 定义 的 报表 。 在 分 析 工 作 过 程 中 你 可 以 
发 所 大 部 分 的 这 类 标准 报表 ， 但 是 依然 十 分 值得 去 花 点 时 间 和 用 户 仔细 检查 一 下 数据 库 模式 ， 
从 而 考虑 是 否 还 有 其 他 对 他 们 更 有 用 的 报表 。 


20.2.1 清单 报表 和 明细 报表 


对 于 系统 中 的 每 个 实体 ， 考 虑 使 用 清单 报表 和 明细 报表 。 清 单 报表 就 是 列 出 了 实体 中 的 
每 个 实例 (也 就 是 每 个 表 中 的 记录 ) 的 报表 。 有 时 候 可 以 简单 地 以 字母 顺序 来 排列 这 些 清 单 
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项 。 更 多 时 候 ， 你 应 当 以 某 种 方式 来 将 它们 分 组 。 例 如 ， 客 户 可 能 按 州 、 地 区 或 者 销售 员 来 
分 组 。 | 

当 报表 的 原 数据 表 包 含 超过 数 百 条 记录 时 ， 你 应 该 给 用 户 提供 仅 打印 所 选 范围 的 记录 的 
选项 。 例 如 ， 一 个 销售 员 很 可 能 只 想 要 他 自己 的 客户 列表 ， 而 不 是 系统 中 的 所 有 客户 。 

一 张 清单 为 实体 的 每 个 实例 都 显示 一 些 细节 信息 ， 而 明细 报表 显示 的 则 是 一 个 指定 实体 
的 所 有 《至 少 是 大 多 数 ) 细节 信息 。 同 样 ， 你 通常 也 想 给 用 户 提供 某 种 方式 来 让 他 们 选择 打 
印 的 记录 。 多 选 列表 框 对 于 选择 记录 是 一 种 好 的 机 制 ， 因 为 它 不 要 求 连续 选择 。 

但 是 ,一定 要 牢记 列表 框 的 实际 限制 。 如 果 表 格 包含 数 以 千 计 的 记录 ， 则 必须 使 用 一 组 
列表 框 来 允许 用 户 逐 步 缩小 记录 的 范围 。 此 外 ， 你 可 以 选择 使 用 其 他 类 型 的 控件 。 例 如 ， 你 
可 以 考虑 使 用 一 个 功能 上 类 似 于 Microsoft Word 的 打印 对 话 框 的 文本 控件 ， 在 其 中 指定 要 打印 
的 范围 。 将 一 个 范围 内 的 记录 用 破 折 号 分 隔 开 ， 或 者 用 有 逗号 将 单个 记录 隔 开 ， 这 并 不 是 什么 
难事 。 

20.2.2 总 结 报表 


更 有 用 的 报表 是 我 认为 的 “切片 和 切 块 ”报表 : 以 不 同方 式 组 合 和 比较 的 总 结 数据 的 报 
表 。 相 对 清单 和 明细 报表 来 说 ， 总 结 报表 要 较 难 实现 一 点 。 按 区 域 或 销售 员 划 分 的 销售 百 分 
比 、 购 买 每 种 类 型 的 产品 的 客户 数量 等 都 是 这 种 类 型 的 报表 。 

总 结 报表 可 以 很 好 地 图 形 化 表示 ， 并 且 Microsoft Graph 和 多 种 第 三 方 工具 使 图 形 化 报表 
的 实现 十 分 简易 直观 。 但 是 ， 我 建议 你 将 图 形 作为 文本 数据 的 附件 ， 而 不 是 它 的 粹 代 。 个 
基于 文本 的 销售 总 结 报表 可 能 查看 起 来 不 那么 方便 ， 但 是 它 可 以 被 输出 到 统计 分 析 工 具 或 者 
电子 数据 表 中 ， 例 如 Microsoft Excel， 以 实现 进一步 的 操作 ，。 


20.2.3 基于 窗 体 的 报表 


除了 从 数据 库 模式 派生 的 报表 之 外 ， 系 统 中 的 窗 体 也 可 以 考虑 作为 有 用 报表 的 一 个 来 源 。 
我 在 数据 库 系统 中 提供 了 打印 主要 窗 体 的 功能 ， 这 可 以 作为 某 种 课程 。 它 们 很 容易 实现 ， 并 
且 有 益 于 用 户 检查 他 们 的 工作 或 者 做 一 份 快速 的 打印 输出 给 其 他 人 看 。 

有 时候， 一 个 实体 细节 的 报表 包含 作为 一 个 窗 体 的 相同 信息 ， 并 且 你 可 以 使 用 这 个 细节 
报表 而 不 需要 创建 一 个 新 的 窗 体 报表 。 但 是 ， 大 多 数 的 情况 是 每 个 实体 细节 报表 包含 额外 信 
息 或 者 与 窗 体 报表 的 格式 有 所 不 同 。 基 于 窗 体 的 报表 十 分 廉价 和 简单 ， 因 此 我 通常 会 给 我 的 
用 户 同 时 提供 细节 和 窗 体 报表 。 当 用 户 点 击 工具 栏 上 的 打印 按钮 时 ， 基 于 窗 体 的 报表 是 默认 
的 打印 报表 ， 而 细节 报表 是 通过 菜单 调用 的 (也 有 可 能 来 自 工具 栏 )。 


20.2.4 报告 界面 


在 用 户 界 面 中 提供 制作 报表 的 功能 并 不 困难 。 同 任何 命令 一 样 ， 可 以 有 三 种 方法 来 使 该 
命令 对 用 户 可 用 : 通过 在 窗 体 上 添加 一 个 菜单 、 工 具 栏 按钮 或 者 一 个 命令 按钮 。 

当然 ， 打 印 一 张 报表 的 命令 必须 让 用 户 清楚 是 哪 张 报表 要 打印 。 通 过 菜单 就 很 容易 实现 : 
从 需要 使 用 报表 的 名 称 作为 “报表 ”菜单 项 就 可 以 了 。 可 以 使 用 报表 名 称 作为 工具 栏 按钮 的 
工具 提示 ”或 者 一 个 命令 按钮 的 标题 ， 但 是 应 当 在 该 名 称 前 加 上 动词 “打印 *。 例 如 , “客户 
列表 ”就 是 够 作为 “报表 ”菜单 上 的 一 个 菜单 项 ， 但 是 相应 的 “工具 提示 ”或 者 命令 掖 钮 的 





标题 应 当 为 “打印 客户 列表 ?”。 除 了 可 以 和 Windows 的 指南 相 一 致 外 ， 这 样 的 文本 可 以 让 用 户 
清楚 系统 将 要 打印 一 张 报 表 ， 而 不 是 打开 一 个 包含 报表 的 窗口 。 

除了 确定 将 在 哪里 给 用 户 提供 系统 报表 (通过 菜单 、 工 具 栏 或 者 命令 按钮 ) 之 外 ， 还 必 
须 考 虑 如 何 提供 。 数 据 库 系 统 通常 会 包含 数 十 ， 甚 至 数 百 张 报 表 ， 将 它们 罗列 在 一 个 庞大 的 
多 栏 菜单 中 显然 是 没有 任何 意义 的 。 幸 运 的 是 ， 限 制 那 些 对 用 户 的 当前 事务 有 意义 的 报表 还 
是 很 容易 做 到 的 。 比 如 ， 一 位 用 户 不 可 能 在 输入 销售 订单 的 过 程 中 想 要 打印 一 列 雇员 的 电话 
号 码 。 

如 果 认 为 让 所 有 的 系统 报表 立刻 可 用 是 比较 合适 的 ， 那 么 可 以 提供 一 个 对 话 框 来 显示 报 
表 的 类 别 ， 并 允许 用 户 选 择 他 们 想 要 打印 的 报表 。 这 种 方法 对 于 用 户 需要 一 次 打印 多 张 报 表 
也 会 十 分 有 用 。 通 过 允许 他 们 在 报表 对 话 框 中 选择 一 次 打印 的 报表 数目， 可 使 他 们 只 需要 点 
击 一 次 打印 按钮 后 就 做 自己 的 事 儿 了 。 

对 于 那些 经 常 打印 的 报表 ， 应 当 作为 一 个 集合 一 比如 月 底 总 结 一 我 以 各 种 不 同 的 方式 来 
使 用 这 样 的 技术 。 我 在 对 话 框 中 列 出 所 有 经 常 打印 的 报表 ， 将 它们 作为 一 个 集合 ， 并 且 默 认 
地 选中 它们 。 在 将 整个 集合 送 往 打 印 机 之 前 ， 用 户 可 以 随意 添加 任何 只 是 偶然 打印 的 相关 报 
表 ， 或 者 去 掉 某 个 标准 报表 。 

与 通过 一 个 菜单 项 批量 处 理 相 比 ， 在 一 个 集合 中 列 出 每 个 报表 会 给 用 户 增 加 一 点 负担 ， 
但 是 我 认为 这 种 额外 的 灵活 性 值得 用 户 多 做 一 次 鼠标 点 击 。 一 批 中 的 某 张 报表 可 能 需要 重新 
打印 ， 也 许 是 由 于 打印 机 的 错误 或 者 某 人 在 上 面 洒 了 点 咖啡 。 因 此 ， 该 对 话 框 应 当 既 提供 将 
这 些 报表 集合 组 合 起 来 打印 的 功能 ， 但 也 允许 单独 打印 每 张 报 表 ， 这 样 可 以 消除 在 一 个 菜单 
上 列 出 每 个 报表 的 需要 ， 还 可 以 避免 只 因为 一 份 报 表 有 问题 而 重新 打印 整个 报表 集合 。 


20.2.5 处理 打印 机 错误 


你 的 系统 必须 能 够 处 理 打印 机 的 问题 或 者 打印 输出 的 问题 ， 并 且 由 于 这 一 点 ， 茶 些 常见 
打印 情况 可 能 就 很 难处 理 。 例 如 ， 某 位 用 户 可 能 想 要 打印 所 有 尚未 打印 的 发 票 。 这 是 一 个 很 
平常 的 要 求 ， 但 是 由 于 系统 不 能 得 知 任意 给 定 的 报表 是 否 已 经 被 打印 过 了 ， 这 个 问题 对 于 系 
统 来 说 则 会 很 难处 理 好 。 系 统 只 清楚 它 把 报表 送 向 了 打印 缓冲 区 ， 而 这 是 完全 不 同 的 两 件 事 。 

一 些 设计 者 通过 在 将 报表 送 到 打印 机 之 后 显示 一 个 消息 框 ， 并 要 求 确认 报表 打印 成 功 ， 
以 此 来 处 理 可 能 的 打印 错误 。 这 种 方法 有 一 定 作用 ， 但 是 它 要 求 用 户 在 打印 输出 之 前 不 能 使 
用 系统 。 如 果 打 印 任务 偶尔 在 打印 机 的 任务 队列 中 排 在 某 人 1000 页 的 手稿 之 后 ， 那 这 位 用 户 
可 要 等 上 好 一 阵子 了 。 进 一 步 来 说 ， 大 多 数 的 报表 在 第 一 次 都 能 正确 打印 ， 因 此 这 种 拖延 
99% 是 没有 必要 的 。 

我 倾向 于 在 打印 错误 可 能 出 现 的 时 候 解决 它们 。 回 到 我 们 之 前 的 那个 例子 ， 如 果 系 统 只 
需要 打印 未 打印 的 发 票 ， 那 么 你 只 要 在 相应 的 表 中 添加 一 个 字段 。 如 果 系 统 只 要 求 用 户 确认 
那些 发 票 是 否 打 印 成 功 ， 那 么 只 要 一 个 Yes/No 或 者 一 个 布尔 型 字段 就 可 以 了 。 但 是 保存 一 个 
日 期 或 者 打印 任务 编码 会 更 容易 一 些 。 然 后 就 可 以 添加 一 个 命令 来 允许 用 户 在 一 个 打印 任务 
或 者 一 张 张 发 票 上 记录 打印 问题 。 

如 果 报 表 的 打印 在 一 天 内 不 会 超过 一 次 ， 那么 就 可 以 用 当前 日 期 作为 一 个 标记 。 但 是 ， 
更 安全 的 做 法 是 为 每 一 个 打印 任务 生成 并 保存 一 个 唯一 的 编号 。 如 果 发 生 了 任何 错误 ， 用 户 
只 需要 选择 相应 的 打印 任务 并 且 系 统 可 以 将 包含 该 打印 任务 编号 的 字段 置 为 Nul。 包 含 Null 的 . 
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记录 将 自动 包括 在 下 一 个 打印 任务 中 。 男 外 ， 系 统 还 可 以 显示 那些 包含 在 错误 打印 任务 中 的 
所 有 记录 ， 并 且 允 许 用 户 只 选择 特定 的 记录 重新 打印 。 

用 户 如 何 识别 一 个 特殊 的 打印 任务 呢 ? 可 以 在 报表 的 页 脚 中 包含 打印 任务 编号 ,但 是 我 
倾向 于 设 定 一 个 系统 表 来 保存 报表 的 名 称 、 打 印 任务 编号 、 报 表 打 印 的 日 期 以 及 (如 果 存 在 ) 
实施 该 任务 的 用 户 名 称 。 之 后 就 可 以 给 用 户 一 份 打 印 任 务 列表 的 描述 信息 ， 而 不 是 让 他 们 记 
住 一 个 无 意义 的 编号 。 选 择 “ 这 些 发 票 是 我 在 周三 早上 打印 的 ”是 十 分 容易 的 。 

有 了 时 候 还 有 比 茶 个 记录 是 否 包含 在 下 一 次 打印 队列 中 更 麻烦 的 事情 ， 它 们 是 工作 过 程 的 
一 部 分 。 例 如 ， 会 计 系 统 有 时 候 会 把 生成 报表 作为 月 末 处 理 的 一 部 分 。 一 旦 该 月 过 去 ， 某 些 
特定 的 数值 将 被 重新 初始 化 ， 因 此 就 没有 办 法 (或 者 至 少 没 有 简单 的 办 法 ) 重新 生成 报表 。 
我 认为 这 是 一 个 非常 精 糕 的 设计 策略 ， 但 是 它 很 常见 。 

由 于 打印 的 不 可 靠 性 ， 我 努力 将 报表 生成 和 记录 更 新 (不 是 “已 打印 记录 ”更 新 ) 完全 
作为 单独 的 任务 ， 并 且 我 建议 你 也 这 么 做 。 如 果 该 工作 过 程 的 确 要 求 更 新 记录 必须 与 打印 报 
表 连 接 起 来 ， 那 么 最 安全 的 方法 是 将 进一步 的 系统 处 理 推 迟到 打印 报表 的 人 确认 报表 打印 成 
功 之 后 。 

确认 一 个 成 功 的 打印 任务 可 能 就 像 做 一 次 后 台 处 理 ， 因 此 你 并 不 需要 让 系统 等 到 该 任务 
被 确认 。 比 如 ， 你 可 以 在 状态 栏 上 放置 一 个 图 标 ， 当 点 击 它 的 时 候 ， 显 示 确 认 对 话 框 并 且 完 
成 表 的 更 新 。 一 定 要 给 用 户 显 示 一 些 信息 来 说 明 他 们 需要 做 什么 。 


20.2.6 自动 和 随 选 打印 


在 生成 标准 报表 中 另 一 项 需要 考虑 的 事宜 就 是 它们 是 否 应 当 随 选 打印 ， 或 者 自动 打印 ， 
或 者 两 样 同时 需要 。 作 为 一 般 规则 ， 我 们 让 所 有 的 报表 都 可 随 选 打印 ， 唯 一 的 例外 情况 是 如 
果 报 表 显 然 是 作为 工作 过 程 的 一 部 分 ， 比 如 在 用 户 输入 一 份 销售 订单 后 生成 一 张 发 票 。 自 动 
报表 功能 也 应 当 根 据 需要 提供 ， 这 样 可 以 处 理 那 些 讨厌 的 打印 问题 。 

请 注意 ， 那 些 绑 定 在 某 个 工作 过 程 上 的 报表 ， 比 如 发 票 ， 可 能 一 次 打印 一 张 或 者 一 批 。 
例如 ， 你 可 以 一 次 打印 一 张 发 票 来 对 应 输入 的 销售 订单 ， 或 者 可 以 存 下 所 有 未 打印 的 发 票 ， 
在 数据 输入 完毕 后 一 次 将 它们 全 部 打印 出 来 。 我 已 经 成 功 地 使 用 过 这 两 种 方法 。 如 果 用 户 有 
一 台 本 地 打印 机 ， 那 么 我 倾向 于 一 次 打印 一 张 发 票 ; 如 果 他 们 使 用 网 络 打印 机 ， 我 会 选择 批 
量 打印 。 你 应 该 根据 用 户 的 情况 来 选择 一 一 打印 机 设置 服从 变动 。 

一 些 设计 者 选择 让 系统 自动 生成 定期 打印 的 报表 ， 例 如 每 周 或 者 月 末 的 报表 ， 但 是 我 喜 
欢 将 这 些 也 作为 随 选 。 让 系统 自动 生成 报表 是 项 十 分 复杂 的 任务 。 系 统 必须 计算 何 时 该 报表 
需要 打印 〈 人 允许 周末 和 节假日 )， 并 且 跟 踪 该 报表 是 否 在 正确 的 日 期 打印 了 。 如 果 多 人 使 用 该 
系统 ， 它 还 要 确定 哪 位 用 户 或 者 哪 一 类 用 户 可 以 触发 打印 任务 ， 以 及 如 果 那 一 类 用 户 没有 在 
要 求 的 日 期 登陆 系统 又 该 如 何 处 理 。 

和 所 有 与 自动 生成 报表 相关 的 问题 相 比 ， 让 用 户 在 他 们 方便 的 时 候 从 菜单 中 选择 “Print 
Weekly Reports” 就 显得 容易 多 了 。 不 管 怎样 ,你 需要 提供 这 样 的 菜单 项 (或 者 一 个 报表 问题 
对 话 框 )， 因 为 用 户 需 要 在 发 生 打 印 问 题 的 时 候 重 新 生成 报表 。 

用 户 不 太 可 能 会 忘记 打印 每 周 、 每 月 或 者 每 季度 的 报表 ， 但 是 允许 用 户 指定 报表 运行 的 
周期 会 更 好 一 些 ， 以 免 他 们 会 忘记 。 通 过 使 用 当前 时 间 周 期 作为 默认 值 并 允许 用 户 改变 这 个 
值 ， 可 以 使 他 们 较 容易 地 修正 任何 疏忽 。 这 种 技术 还 允许 那些 定期 打印 的 报表 能 够 在 当前 时 
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间 周 期 结束 前 打印 。 如 果 还 有 时 间 做 一 些 超出 成 本 预算 的 事情 ， 那 么 能 够 针对 预算 检查 -下 
性 能 会 显得 十 分 有 用 。 
20.3 生成 特殊 报表 


一 个 数据 库 系统 将 要 支持 的 工作 过 程 有 时 候 都 已 经 完全 定义 好 了 ， 因 此 你 能 够 提前 指定 
所 有 系统 必须 生成 的 报表 。 但 是 ， 更 通常 的 清 况 是 需要 给 用 户 提供 一 些 让 他 们 能 自己 来 配置 
或 设计 报表 的 灵活 方式 。 | 

金 于 需要 有 多 灵活 则 应 当 由 用 户 的 需求 来 决定 ， 并 且 每 个 系统 的 要 求 都 不 一 样 。 灵 活 程 
度 的 范围 可 以 从 提供 用 户 完全 设计 报表 的 能 力 到 简单 地 允许 用 户 为 预定 义 的 报表 指定 附加 的 
第 选 条 件 。 


20.3.1 报表 设计 器 


给 用 户 提供 一 个 报表 设计 工具 对 实现 来 说 是 个 简单 的 选项 ， 如 果 你 可 以 使 用 某 个 商业 的 
工具 ， 比 如 Microsoft Access 或 者 一 个 第 三 方 报表 设 计 器 ， 比如 Crystal Reports 。 

报表 设计 器 可 以 提供 给 用 户 无 限 的 自由 空间 ， 让 他 们 设计 出 所 需 的 报表 。 但 不 幸 的 是 ， 
这 种 灵活 性 是 有 代价 的 。 不 过 并 不 是 报表 工具 本 身 的 成 本 很 高 ， 但 是 如 果 你 给 数 百名 用 户 提 
供 他 们 根本 不 需要 的 Microsoft Access 的 完全 拷贝 ， 这 种 基本 成 本 就 非常 重要 了 。 

更 多 的 成 本 在 于 必须 培训 这 些 用 户 使 用 复杂 的 工具 来 设计 报表 。 用 户 不 仅 需要 知道 如 何 
使 用 报表 设计 器 来 规划 报表 ， 并 且 他 们 还 必须 对 数据 库 模式 有 -个 肤浅 的 认识 ， 因 为 只 有 通 
过 数据 库 模式 才能 访问 他 们 需要 的 具体 数据 。 所 有 这 些 都 需要 给 予 用 户 充分 的 时 间 和 培训 。 
但 是 这 些 人 都 已 经 有 工作 了 ， 而 构建 定制 的 报表 并 不 是 他 们 的 工作 。 


20.3.2 自 定义 的 报表 设计 


为 了 让 报表 设计 过 程 对 用 户 更 有 效 ， 实 现 一 个 自 定义 的 报表 设计 功能 通常 比 使 用 一 个 商 
业 的 工具 更 合适 。 理 论 上 ， 提 供 一 个 同 Microsoft Access 报 表 设 计 器 -- 样 具有 一 定 的 灵活 性 并 
且 可 以 自 定义 支持 系统 的 数据 库 模式 的 报表 设计 器 是 可 能 的 。 但 是 ， 这 样 的 工具 一 定 十 分 昂 
贯 ， 并 且 很 难 想 像 这 种 情况 下 的 成 本 会 是 合理 的 。 更 普遍 的 解决 方案 是 提供 一 套 预 定义 的 报 
表 界面 并 且 允 许 用 户 指定 将 要 显示 的 数据 。 ， 

Acecess 报 表 向 导 可 能 与 自 定义 报表 的 实现 模型 十 分 接近 ， 但 是 它 也 是 提供 预定 义 窗 体 布 
局 的 一 种 有 用 方法 的 一 个 例子 。 报 表 向 导 提供 了 广泛 的 格式 化 功能 ， 它 通过 人 允许 用 户 从 一 个 
预定 义 报表 界面 和 风格 的 列表 中 进行 选择 的 方法 避免 了 报表 设计 的 复杂 性 。- 旦 报表 向 导 生 
成 了 报表 ， 用 户 就 可 以 进一步 使 用 Access 界 面 操作 它 了 。 

多 许 用 户 分 别 指定 报表 的 布局 和 风格 给 用 户 提供 了 对 报表 的 控制 。 或 者 ， 你 可 以 将 布局 
和 风格 以 不 同 的 方式 组 合 起 来 以 简化 这 个 过 程 。 大 多 数 用 户 要 求 的 “ 自 定义 ”报表 实际 上 仅 
仅 是 标准 报表 的 变形 而 已 。 从 另 一 个 角度 来 说 ， 他 们 所 需要 的 只 是 “就 像 这 样 ， 不 过 .……” 
的 报表 ， 并且“ 不 过 ……” 后 面 的 内 容 就 是 排序 或 者 往 选 条 件 。 

在 我 自己 的 工作 中 ， 我 使 用 的 分 类 方法 与 Access 报 表 向 导 差 异 很 大 。 我 将 个 特殊 的 报 
表 分 为 两 个 部 分 ， 分 别称 之 为 “格式 ”和 “条 件 "。 格 式 是 将 报表 的 布局 和 风格 组 件 组 合 在 
起 ,并 上 且 还 指定 了 需要 打印 的 字段 (以 及 窗 体 基于 的 表 或 查询 )。 事实 上 ， 这 是 个 报表 对 象 ， 
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它 还 要 在 运行 的 时 候 根据 用 户 指定 的 条 件 进行 完善 。 

条 件 指定 应 用 于 格式 上 的 排序 和 筛选 。 我 一 般 会 给 用 户 提 供 一 种 保存 和 重用 条 件 的 方 靶 。 
我 们 之 后 马上 就 会 看 到 它 是 如 何 发 挥 作用 的 。 充 许 用 户 定义 分 组 级 别 有 时 候 也 很 有 用 ， 但 是 
一 般 来 看 ， 我 发 现 没 有 太 大 必要 。 

由 于 用 户 只 需要 指定 两 个 方面 ， 因 此 ， 我 使 用 一 个 对 话 框 来 产生 自 定义 报表 ， 该 对 话 杠 
的 一 般 结构 如 图 20-4 所 示 。( 如 果 你 对 特殊 报表 采用 这 种 方法 ， 那 么 你 应 当 修改 这 个 模板 来 与 
系统 的 用 户 界面 风格 保持 一 致 。) 
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图 20-4 使 用 这 种 基本 的 结构 给 用 户 提供 特殊 的 报表 


该 对 话 框 被 分 为 三 部 分 。 在 左边 的 面板 中 ， 一 个 TreeView 控 件 给 用 户 展示 了 可 供 选择 的 
格式 列表 。 不 一 定 要 使 用 TreeView 控 件 ， 也 可 以 使 用 一 个 列表 框 甚至 是 一 组 单 选 按钮 。 在 这 
个 例子 中 ， 这 些 格式 被 分 成 若干 类 别 。 如 果 你 有 很 多 格式 的 话 ， 这 种 方法 是 十 分 有 用 的 。 例 
如 ， 将 这 些 格式 分 为 “Administrative Reports”、“Month-End Reports” 以 及 “Sales Reports” , 
这 样 会 使 用 户 更 容易 找到 他 们 想 要 的 报表 类 型 。 

图 20-4 中 层次 的 最 底层 是 “reports”。 在 这 种 情况 下 ， 一 张 报表 就 是 一 个 已 经 保存 的 条 件 
和 格式 的 组 合 。 例 如 ， 在 一 个 销售 报表 的 条 件 中 指定 了 Region 为 “Southwest”"， 那 么 该 用 户 
就 可 以 保存 一 张 名 为 “Southwest Region Sales” 的 报表 。 如 果 你 有 更 复杂 的 条 件 说 明 ， 那 么 
这 样 的 功能 可 以 为 用 户 节省 很 多 时 间 。 

此 对 话 框 的 中 间 部 分 的 面板 允许 用 户 指定 排序 和 过 滤 条 件 。 有 了 时， 可 能 在 条 件 面板 中 为 
所 有 的 格式 使 用 一 个 控件 集 ， 而 对 那些 对 用 户 选择 的 格式 用 不 上 的 控件 有 必要 设置 为 禁用 状 
态 。 有 时 对 于 建立 条 件 来 说 ， 每 个 格式 可 能 需要 完全 不 同 的 控件 集 。 在 我 的 工作 中 ， 我 倾向 
于 折衷 的 方案 ， 正 如 图 20-4 所 示 的 ， 我 将 报表 格式 划分 为 类 ， 并 且 用 类 别 决定 条 件 控件 。 

图 20-4 的 对 话 框 中 的 右边 面板 包含 一 组 命令 按钮 。Print 按 钮 将 显示 一 个 子 对 话 框 ， 它 外 
许 用 户 设置 打印 选项 ， 比 如 打印 份 数 或 者 打印 机 。 如 果 这 些 选项 不 可 用 ， 那 么 最 好 能 够 提供 
两 个 命令 按钮 ，Print 和 Print Preview， 这 样 就 不 用 给 用 户 显示 额外 的 对 话 框 了 。 

Save Or Restore Criteria 命 令 按 钮 将 显示 一 个 对 话 框 ， 它 与 图 20-5 所 示 的 类 似 。 这 个 简 
单 的 对 话 框 显 示 的 条 件 与 在 主 定制 报表 格式 的 中 间 面 板 部 分 显示 的 相同 。 用 户 已 经 保存 的 
条 件 显示 在 左边 面板 中 的 列表 框 中 。 在 中 间 面 板 的 条 件 框 列表 中 选择 一 个 条 件 。Save As.. 
按钮 首先 让 用 户 提供 一 个 文件 名 然后 保存 指定 的 条 件 ， 而 Restore 按 钮 会 将 条 件 加 载 到 主 窗 


体 上 。 
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图 20-5 该 对 话 框 可 以 从 主 自 定义 报表 窗 体 上 调用 ， 它 允许 用 户 保存 和 恢复 报表 条 件 


以 这 种 方式 来 保存 条 件 的 功能 实现 起 来 相当 简单 。 你 只 需要 为 每 个 类 别 准备 一 张 表 ， 其 
字段 是 面板 上 的 每 个 控件 的 名 称 。 在 多 用 户 情况 下 ， 你 需要 决定 是 否 要 将 已 经 保存 的 条 件 开 
放 给 所 有 用 户 ， 或 是 允许 每 个 用 户 维护 他 们 自己 的 集合 。 如 果 条 件 是 共享 的 ， 那 么 这 些 表 必 
须 和 其 他 共享 的 数据 一 起 保存 在 主 数据 库 中 。 如 果 每 个 用 户 维护 他 自己 的 条 件 集 合 ， 那 么 这 
些 表 应 当 保 存在 本 地 的 前 端 数 据 库 中 (或 者 本 地 数据 库 中 ， 如 果 你 的 应 用 程序 是 用 Microsoft 
Access 之 外 的 工具 编写 的 )。 

这 两 种 技术 并 不 是 互相 排斥 的 。 你 可 以 通过 在 条 件 表 中 包含 用 户 的 名 字 或 者 通过 显示 共 
享 和 本 地 数据 表 的 合集 ， 很 容易 同时 提供 共享 的 以 及 用 户 指定 的 条 件 。 我 通常 会 在 共享 表格 
中 包含 用 户 的 名 字 ， 因 为 它 可 以 很 容易 地 支持 “漫游 ”的 用 户 ， 他 们 可 能 使 用 多 台电 脑 来 访 
问 系统 。 
保存 和 恢复 条 件 的 功能 允许 用 户 在 一 个 类 别 的 基础 上 保存 条 件 。 因 此 该 条 件 可 以 被 应 用 
于 任何 属于 该 类 别 的 报表 (假定 这 些 报表 都 共享 条 件 说 明 )。 

但 是 有 时 候 ， 将 条 件 和 一 个 具体 的 报表 格式 连接 起 来 会 更 合适 一 些 ， 这 就 是 图 20-4 中 最 
后 一 个 按钮 的 作用 。 同 样 ， 它 实现 起 来 也 很 容易 。 你 只 需要 为 每 一 类 条 件 准备 一 些 表 (可 以 
重用 那些 用 于 保存 条 件 的 表 ， 如 果 你 已 经 实现 了 这 项 功能 的 话 )， 还 需 一 张 表 将 报表 格式 和 条 
件 连 接 起 来 。 这 种 结构 如 图 20-6 所 示 。 
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图 20-6 该 表 结 构 允 许 用 户 保存 条 件 和 报表 ， 还 能 允许 在 系统 运行 的 过 程 中 添加 报表 


ReportCategories 表 包含 一 个 叫做 CategoryTableName 的 字段 ， 它 允许 系统 标识 包含 该 格式 
类 别 特定 的 条 件 表 。 如 果 所 有 的 报表 都 有 相同 的 条 件 结构 ， 那 么 该 字段 就 不 是 必要 的 。 另 一 
方面 ， 如 果 所 有 报表 格式 都 有 不 同 的 条 件 结构 ， 那 么 在 ReportFormats 表 中 就 应 该 有 该 字段 。 

图 20-6 中 显示 的 表 结 构 还 允许 在 运行 的 时 候 配置 系统 中 的 报表 ， 这 就 是 在 ReportFormats 
表 中 的 FromatName 和 PhysicalName 字 段 的 含义 。 如 果 你 的 报表 格式 是 单独 定义 的 ， 或 者 是 作 
为 数据 库 中 的 对 象 〈 就 像 Access 中 的 报表 一 样 ) 定义 的 ， 又 或 者 是 作为 单独 的 文件 (和 很 多 
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第 三 方 报表 工具 一 样 ) 定义 的 ， 那 么 你 都 可 以 使 用 间接 的 方式 在 任何 时 候 向 系统 中 添加 报表 。 
为 了 做 到 这 一 点 ， 你 需要 将 显示 在 对 话 框 窗 体 中 的 格式 罗列 在 ReporFroms 表 中 ， 而 不 是 对 列 
表 实 行 硬 编码 。 

为 了 添加 一 个 新 的 报表 格式 ， 你 只 需要 创建 一 个 格式 对 象 (在 Access 中 是 一 个 报表 或 者 
是 一 个 单独 的 操作 系统 文件 )， 然 后 再 在 ReportFormats 系 统 表 中 添加 一 条 记录 。 这 样 这 个 新 的 
格式 就 能 自动 在 系统 中 可 用 ， 而 不 需要 任何 人 接触 核心 的 系统 功能 。FromatName 字 段 包含 显 
示 给 用 户 的 文本 ， 而 PhysicalName 则 包含 对 象 的 实际 名 字 ， 并 且 如 果 这 些 对 象 是 保存 在 外 部 
的 ， 那 么 还 可 能 包含 它 的 文件 路 径 。 

这 里 描述 的 自 定义 报表 的 方法 对 于 用 户 来 说 虽然 比 一 个 全 开放 的 报表 设计 工具 简单 ， 但 
是 它 对 一 些 应 用 程序 也 存在 危害 。 你 的 用 户 所 需要 做 的 就 是 偶尔 为 一 些 预定 义 的 标准 报表 指 
定额 外 篇 选 条 件 。 你 可 以 通过 添加 一 些 按钮 来 经 常 调整 这 些 简 单 的 条 件 ， 它 们 把 条 件 指 定 给 
一 个 自 定义 的 打印 对 话 框 ， 而 不 是 实现 一 个 之 前 描述 的 完全 自 定义 的 报表 用 户 界面 。 


20.3.3 标准 信件 


一 种 特殊 的 报表 就 是 标准 信件 。 有 时 候 ， 一 封 标准 信件 的 内 容 是 固定 的 ， 但 是 更 多 的 时 
候 ， 用 户 需要 从 样本 文件 的 段落 中 选择 、 然 后 让 系统 将 它们 组 合 起 来 构成 一 封 信 。 不 论 信 的 
文本 内 容 是 否 固定 ,我 的 观点 是 数据 库 报表 不 是 一 个 生成 信件 的 最 好 方法 。 

虽然 数据 库 报表 格式 化 的 能 力 越 来 越 强大 了 ， 但 是 它们 不 能 与 专门 为 这 项 任务 设计 的 文字 
处 理 器 的 格式 能 力 相 比 。 另 外 ， 多 数 用 户 都 希望 能 够 在 信件 被 打印 前 往 其 中 添加 文本 ， 但 是 
允许 他 们 对 数据 库 的 报表 这 么 操作 是 不 明智 的 ， 因 为 任何 对 标准 结构 的 修改 都 会 成 为 永久 的 。 

总 而 言 之 ， 应 该 尽 可 能 地 使 用 数据 库 来 维护 名 字 和 地 址 ， 甚 至 保存 样板 文件 的 段落 。 但 
应 当 将 这 些 数 据 输出 到 文字 处 理 器 比如 Microsoft Word 中 来 处 理 ， 这 样 可 以 有 更 多 精巧 的 格式 
并 让 用 户 在 打印 它 之 前 操作 这 些 文本 。 

幸运 的 是 ， 将 这 些 标 准 信 件 传送 到 文字 处 理 器 越 来 越 简 单 了 。 以 前 艰难 地 将 “动态 数据 
交换 ”( Dynamic Data Exchange，DDE) 命令 字符 串 送 到 一 些 不 匹配 的 、 结 构 粳 糕 的 应 用 程 
序 的 日 子 已 经 过 去 了 。 现 在 比如 在 Microsoft Word 中 ， 你 可 以 直接 将 一 张 Access 表 或 者 查询 加 
上 一 份 文档 指定 为 邮件 的 数据 源 。 之 后 你 就 可 以 使 用 Visual Basic for Application (VBA) 来 
将 文档 和 来 自 你 数据 库 应 用 程序 的 数据 混合 起 来 ， 然 后 将 结果 显示 给 用 户 作 进一步 操作 ,或 
者 直接 传送 给 打印 机 。 

在 某 些 情况 下 ， 你 可 能 需要 跟踪 那些 由 系统 创建 的 标准 信件 。 如 果 你 不 允许 用 户 在 打印 
前 自 定义 信件 ， 那 么 就 没有 必要 在 数据 库 中 保存 这 些 信件 。 你 只 需要 保存 信件 传送 这 个 事实 ， 
可 能 还 有 日 期 及 发 送 人 的 名 字 。 另 一 方面 ， 如 果 用 户 通过 合并 样板 文件 的 段落 来 创建 信件 ， 
那么 你 可 以 使 用 一 个 复杂 的 实体 来 构建 这 个 过 程 ， 如 图 20-7 所 示 。 
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图 20-7 这 个 结构 可 以 保存 包含 在 特定 信件 中 的 段落 
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如 果 系 统 允 许 用 户 在 打印 前 定制 信件 ， 那 么 最 好 不 要 在 数据 库 中 保存 这 些 信件 的 文本 ， 
因为 Access 和 Microsoft SQL Server 在 处 理 大 量 文本 方面 都 不 够 有 效 。 更 好 的 方法 是 只 保存 物 
理 文 档 文件 的 位 置 和 名 称 ， 但 是 这 意味 着 系统 必须 准备 处 理 文件 的 移动 、 重 命名 或 者 删除 操 
作 ， 这 通常 需要 用 户 协助 。 


20.4 小 结 


在 这 一 章 ， 我 们 讨论 了 给 用 户 提供 信息 的 不 同方 面 ， 这 些 信息 都 是 基于 数据 库 中 存储 的 
数据 的 。 这 通常 意味 着 要 生成 打印 报表 ,但 是 它 也 可 能 意味 着 通过 在 数据 表单 中 显示 窗 体 或 
记录 集 的 方式 来 提供 信息 。 

我 们 一 开始 讨论 了 Microsoft Access 提 供 的 对 数据 进行 排序 和 筛选 的 技术 。 即 便 应 用 程序 
不 是 用 Access 实 现 的 ， 这 些 技术 也 提供 了 一 些 功 能 示例 。 

我 们 还 探讨 了 系统 可 能 提供 的 不 同 种 类 的 标准 报表 ， 包 括 清单 和 详细 报表 、 总 结 报表 以 
及 系统 中 基于 窗 体 的 报表 。 之 后 我 们 关注 了 如 何 将 这 些 报表 集成 到 系统 的 用 户 界 面 中 去 ， 以 
及 一 些 涉及 处 理 报表 错误 的 问题 。 特 殊 报表 的 生成 讨论 得 更 详细 些 ， 并 且 展 示 了 为 了 提供 这 
项 功能 所 使 用 的 技术 。 最 后 ， 我 们 探讨 了 标准 信件 的 生成 ， 它 通过 将 数据 库 的 数据 管理 功能 
以 及 文字 处 理 器 的 先进 格式 化 能 力 综 合 起 来 实现 。 

在 下 一 章 ， 我 们 将 转向 用 户 帮助 的 主题 ， 并 且 关 注 一 下 那些 可 以 应 用 到 数据 库 系 统 的 用 
户 界面 中 的 用 户 帮助 的 形式 。 


第 21 章 用 户 帮助 


在 某 种 意义 上 ， 我 们 在 本 书 第 四 部 分 讨论 的 所 有 内 容 都 属于 “用 户 帮助 ”的 范畴 。 设 计 
用 广 界面 以 及 选择 窗 体 结构 和 控件 的 目的 都 应 当 是 帮助 用 户 完成 他 们 的 任务 。 例 如 ， 在 第 19 
章 中 讨论 的 数据 完整 性 问题 就 是 在 不 妨碍 用 户 的 前 提 下 帮助 他 们 避免 意外 。 在 本 章 中 ， 我 们 
将 更 多 地 关注 那些 能 够 应 用 到 用 户 界面 中 的 更 直接 的 用 户 帮助 形式 ， 


21.1 用 户 级 别 

我 们 已 经 讨论 过 共有 三 类 人 将 会 使 用 你 的 系统 。 初 学 者 需要 知道 你 的 系统 是 做 什么 的 ， 
中 级 用 户 需要 知道 如 何 实施 具体 的 任务 ， 而 专业 用 户 想 要 知道 如 何 快速 的 完成 任务 。 对 于 不 
同 级 别 的 用 户 需 要 有 不 同类 型 的 帮助 方式 。 介 绍 性 的 界面 和 向 导 对 于 初学 者 十 分 有 用 ， 但 却 
会 妨碍 中 级 用 户 ， 对 于 高 级 用 户 来 讲 ， 它 们 则 成 为 一 种 干扰 。 

不 仅 需 要 考虑 为 不 同类 型 用 户 提供 不 同 的 支持 机 制 ， 而 且 需 要 考虑 让 这 些 不 同 机 制 共 在 
的 最 佳 方式 。 例 如 ， 在 程序 启动 时 为 初学 者 显示 的 介绍 性 对 话 框 应 当 包含 _- 个 “不 再 显示 我 ， 
的 复 选 框 ， 这 样 使 得 更 高 级 的 用 户 可 以 略 过 该 对 话 框 。 那 些 支持 中 级 用 户 的 工具 提示 和 状态 
尝 信 息 对 更 高 级 的 用 户 不 会 造成 太 多 麻烦 ， 但 是 最 好 提供 一 种 能 够 关 掉 工具 提示 和 状态 栏 信 
电 的 机 制 ， 以 防 万 一 。 我 们 将 在 本 章 后 面 详细 讨论 为 不 同类 型 的 用 户 定制 用 户 界面 的 方法 

除了 支持 机 制 的 共存 之 外 ， 还 要 考虑 系统 如 何 帮助 用 户 从 -个 能 力 级 别 转 到 另 一 个 级 别 。 
你 应 该 依赖 于 系统 的 文档 和 外 部 培训 ， 但 是 这 些 机 制 对 于 提高 用 户 的 能 力 都 不 是 十 分 有 效 的 、 
我 们 之 后 讨论 其 原因 。 一 种 更 好 的 技术 是 在 用 户 界面 本 身 中 帮助 用 户 。 

大 多 数 较 复 杂 的 系统 都 会 为 每 个 命令 提供 多 种 途径 。 例 如 ， 可 以 通过 从 “File” 菜 单 中 选 
样 “Save” 来 完成 对 记录 更 改 的 保存 ， 也 可 以 点 击 一 个 工具 栏 按钮 ， 或 者 融 击 Ctrl_s 键 。 这 牌 
一 种 途径 被 称 作 一 个 命令 向 量 ， 并 且 每 个 命令 向 量 是 适合 于 不 同 级 别 的 用 户 的 . 

初学 者 和 中 级 用 户 倾 向 于 依赖 素 单 来 提示 他 们 可 用 的 功能 ;中 级 用 户 还 会 更 好 的 使 用 工 
县 从 按钮 ;而 专业 用 户 更 多 地 使 用 快捷 键 。 为 了 帮助 用 户 从 一 个 级 别提 升 到 另 一 个 级 别 ， 嘎 
要 在 整个 系统 中 不 断 为 每 个 命令 显示 所 有 这 些 向 量 ， 

图 21-1 显 示 了 Microsoft Access 中 默认 的 “File” 菜 单 。 请 注意 , “Save” 项 显示 了 该 命令 的 所 
有 向 量 。 这 个 帮助 记忆 的 访问 键 Alt-F-S 通 过 为 单词 Save 中 的 大 写字 母 S$ 添加 下 划 线 来 表明 ,，( “File” 
羔 单 中 的 F 也 加 了 下 划 线 ,) 和 Ctrl-S 快 捷 键 一 样 ， 在 工具 栏 上 用 于 该 命令 的 图 标 也 显示 出 来 了 ， 
通过 在 菜单 中 显示 所 有 的 命令 向 量 ， 该 用 户 界面 可 以 帮助 用 户 学 习 实 施 任务 的 快速 方式 

注意 : Visual Studio.NET 不 万 许 在 它 自身 的 菜单 上 显示 工具 栏 图 标 ， 虽 然 实 现 一 个 显示 它 

们 的 OwnerDraw 羔 单 并 不 十 分 困难 。 不 过 ， 有 多 种 第 三 方 控件 能 够 支持 在 它们 的 菜单 上 旺 

示 图 标 。 

Microsoft Access 中 的 菜单 创建 模式 多 许 包 含 图 标 ， 但 是 那些 内 置 的 图 标 坟 小 了 ， 因 此 
你 可 能 总 是 需要 使 用 Button Editor 来 画 自己 的 图 标 。Visual Studio 和 Access 都 很 容易 创建 自 
动 显 示 在 菜单 中 的 快捷 键 。 
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图 21-1 Microsoft Access 2000 中 默认 的 “File” 菜 单 显示 了 所 有 “Save” 命 令 的 向 量 


显示 多 个 命令 向 量 并 不 会 有 任何 共存 问题 ， 因 为 它 是 一 种 被 动 的 机 制 。 所 有 的 用 户 帮助 
机 制 能 分 为 被 动机 制 一 一 组 成 用 户 界面 的 一 部 分 ， 反 应 机 制 一 一 在 响应 用 户 动作 的 时 候 调 用 ， 
以 及 主动 机 制 一 一 试图 预测 用 户 的 需求 。 我 们 在 本 章 中 将 依次 讨论 这 三 种 机 制 ， 并 在 最 后 大 
致 讨论 一 下 培训 资料 和 用 户 自 定义 。 


21.2 被 动 帮助 机 制 


被 动 帮助 机 制 包括 所 有 嵌入 到 用 户 界面 中 指导 用 户 完成 任务 的 线索 、 指 针 和 解释 。 与 反 
应 帮助 机 制 不 同 的 是 ， 被 动 帮助 机 制 不 要 求 用 户 做 任何 事情 一 一 正如 其 名 字 一 样 。 

控件 标签 、 菜 单 名 称 ， 甚 至 窗 体 和 对 话 框 的 标题 都 是 被 动 帮助 机 制 ， 因 此 你 应 当 谨慎 考 
虑 如 何 对 这 些 元 素 命 名 。 一 定 要 选择 尽 可 能 清晰 的 描述 实施 的 动作 或 者 输入 的 数据 名 称 。 
”除了 名 称 之 外 ， 还 有 很 多 其 他 的 被 动机 制 。 我 们 在 这 里 只 讨论 三 种 : 帮助 记忆 的 访问 键 、 
工具 提示 和 状态 栏 。 


21.2.1 帮助 记忆 的 访问 键 


帮助 记 亿 的 访问 键 为 用 户 同 时 提供 了 指引 功能 和 被 动 帮助 。 因 为 它们 为 用 户 在 系统 中 导 
航 ， 因 此 访问 键 提供 了 指引 功能 。 又 由 于 它们 总 是 在 控件 标签 上 添加 相应 的 下 划 线 ， 因 此 访 
问 键 还 提供 了 被 动用 户 帮助 。 任 何 对 Microsoft Windows 有 一 定 经 验 的 用 户 都 会 十 分 熟悉 
“Alt- 下 划 线 字母 ”的 样式 。 

你 应 当 为 所 有 的 菜单 项 和 控件 都 提供 帮助 记忆 的 访问 键 。 选 择 哪个 字母 作为 访问 键 应 当 
遵循 下 面 的 优先 顺序 : 

1. 菜单 项 或 者 控件 标签 的 首 字母 

2. 菜单 项 或 者 控件 标签 中 与 众 不 同 的 辅音 字母 

3. 菜单 项 或 者 控件 标签 中 的 元 音字 母 

在 Access 和 Visual Basic 中 定义 访问 键 是 很 容易 的 : 只 需要 将 访问 键 字母 放 在 标签 中 的 前 
面 ， 后 面 加 一 个 “&” 符 号 。 在 这 两 个 环境 下 ， 系 统 将 会 在 标签 中 给 该 字母 加 下 划 线 并 且 为 
你 处 理 导 航 功 能 。( 为 了 在 标签 中 显示 “& ”字符 ， 而 不 是 下 划 线 字母 ， 你 需要 使 用 两 个 “&” 
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符号 。“Nuts && Bolts” 将 会 显示 为 “Nuts_Bolts”， 但 是 “Nuts 人 上 Bolts” 将 会 显示 为 “Nuts 
& Bolts”.) 
21.2.2 工具 提示 


: Access Form View 工 具 栏 中 的 “Save” 按钮 的 工具 提示 如 图 21-2 所 示 。 工具 提示 背后 的 原 
则 很 简单 : 它们 为 工具 栏 按钮 和 其 他 没有 标签 的 控件 提供 标签 。 


天 





图 21-2 工具 提示 表明 了 那些 没有 标签 的 控件 的 用 途 


并 没有 那么 激动 人 心 ， 对 吗 ? 不 过 ， 虽然 工具 提示 是 单调 和 简单 的 ， 但 它们 对 系统 可 用 
性 的 影响 是 巨大 的 。 如 果 你 必须 选择 图 标 来 表述 系统 的 功能 ， 那么 你 就 知道 让 一 个 图 标 来 传 
达 信 息 会 有 多 困难 。 选 择 一 个 “Save” 的 图 标 并 不 是 太 困难 (至 少 现在 不 那么 困难 ， 因为 我 
们 已 经 都 看 过 Mierosoft Office 中 的 磁盘 图 标 )， 但 是 “Open Customer Form” 按钮 呢 ? 你 可 以 
使 用 一 个 小 图 形 ， 但 是 如 果 你 还 需要 打开 Employees 以 及 Vendors 窗 体 的 图 形 呢 ? 你 的 图 标 含 
义 就 可 能 有 些 含糊 了 。 

幸运 的 是 ， 工具 提示 减 小 了 很 多 找寻 一 个 能 自我 解释 的 图 标的 压力 。 一 半 的 机 率 下 ， 大 
多 数 人 能 够 很 好 地 将 一 个 图 像 与 一 个 含义 联系 起 来 一 这 就 是 记忆 人 名 的 原则 一 _ 而 工具 提示 
给 了 他 们 另 一 半 机 率 。 

因此 ， 你 可 以 在 Access 中 使 用 一 个 小 鱼 的 图 标 来 表示 Customers。( Access 的 设计 者 脑子 里 
在 想 什么 昵 ? ) 在 用 户 第 一 次 看 到 你 的 工具 栏 上 的 这 个 小 鱼 的 时 候 肯 定 不 会 把 他 们 理解 成 
Customers 窗 体 ， 但 是 工具 提示 会 解释 该 图 标的 含义 。 只 要 你 在 任何 引用 客户 的 地 方 -一 -菜单 、 
窗 体 以 及 文档 中 都 使 用 该 图 像 来 加 强 该 联系 ， 那么 用 户 适 应 起 来 就 没有 任何 问题 了 。 

在 Access 或 者 Visual Basic 中 实现 工具 提示 ， 你 只 需要 设置 相应 的 属性 。 工 具 提示 的 文本 
从 须 很 简短 一 -最 好 是 一 到 两 个 单词 。 记 住 ， 该 工具 提示 功能 是 作为 标签 使 用 的 ， 它 的 目的 
是 提示 用 户 该 控件 是 干什么 的 ， 而 不 是 教 用 户 如 何 使 用 它 。 

如 果 该 控件 复制 了 某 个 菜单 项 ， 那么 应 当 在 工具 提示 中 使 用 和 菜单 相同 的 单词 或 短语 。 
如 果 该 控件 不 是 复制 的 菜单 项 ， 那么 使 用 一 个 最 能 描述 该 控件 功能 并 且 能 与 其 他 控件 区 分 开 
的 名 词 或 者 动词 。 例 如 ， 如 果 一 个 工具 栏 包含 三 个 按钮 ， 分 别 打开 Customers 窗 体 、Suppliers 
窗 体 和 Employee 窗 体 ， 那 么 可 以 分 别 使 用 工具 提示 ， “Customers”、“Suppliers” 和 
“Employees”。 而 另 一 方面 ， 如 果 一 个 按钮 代表 的 是 打开 Customers 窗 体 而 另 一 个 按钮 代表 的 
是 打印 客户 列表 ， 那么 你 需要 使 用 工具 提示 : “Open Customer Form” (或 者 是 “Maintain 
Customers”) 和 “Print Customers”， 来 区 分 这 两 个 按钮 。 

关于 图 像 的 一 个 主要 事项 : 和 用 户 界面 设计 的 其 他 方面 一 样 ， 将 图 像 与 含义 相 联 系 的 时 
候 ， 一 致 性 是 关键 。 在 系统 中 代表 某 个 实体 的 图 标 应 当 在 任何 引用 该 实体 的 地 方 都 保持 一 致 
同样 ， 每 个 图 标 与 一 个 动词 之 间 的 联系 也 必须 一 致 。 

最 好 的 方法 是 为 每 一 类 别 选择 一 个 图 像 的 范围 一 实体 和 动词 一 并 且 在 必要 的 时 候 组 全 


Ls 
这 两 类 图 标 。 例 如 ， 如 果 我 要 将 X 图 像 与 删除 动作 联系 ， 并 且 将 一 和 


Customers 表 联系 起 来 ， 那 么 我 会 将 一 个 图 像 释 加 到 另 一 
个 图 像 上 ， 以 此 表明 “Delete Customer”， 如 图 21-3 所 示 。 





21.2.3 状态 栏 图 21-3 组 合 图 像 会 十 分 富 于 表达 力 


次 态 栏 是 一 种 为 用 户 提供 被 动 帮助 的 常见 方法 。 它 显示 在 窗口 的 底部 ， 能 够 显示 状态 信 
息 ， 比 如 Num Lock key、Caps Lock key 以 及 扩 展 的 选择 模式 的 状态 。 状 态 栏 还 可 以 为 用 户 显 
示 消 息 。 图 21-4 显 示 了 一 个 Access 状 态 栏 。 请 注意 ， Categories 窗 体 被 最 大 化 了 ， 因 此 窗口 底 
部 的 状态 栏 好 像 成 为 了 窗 体 的 一 部 分 。 但 是 ， 状态 栏 实际 上 是 Access 窗 口 本 身 的 一 部 分 。 


Nama of food category. 





图 21-4 在 主 窗口 底部 的 状态 栏 


只 要 设置 控件 的 StatusBarText 属 性 ，Access 就 很 容易 能 够 让 你 在 状态 栏 中 为 窗 体 上 的 每 个 
培 件 显示 描述 信息 。 如 果 你 没有 为 绑 定 到 某 个 字段 的 控件 显 式 地 定义 StatusBarText 属 性 ， 那 
么 该 字段 的 Description 值 ( 它 在 表 的 Design 视 图 中 指定 ) 将 会 显示 在 状态 栏 中 。 但 是 ， 据 我 所 
知 ， 在 Access 中 不 能 通过 代码 设置 状态 栏 ， 因 此 没有 办 法 使 用 状态 栏 文本 来 为 菜单 项 的 扩展 
描述 以 及 给 用 户 的 一 般 消 息 显 示 信 息 。 

在 Visual Basic 中 ， 可 以 通过 设置 StatusBar 控 件 相 应 面板 的 Text 属 性 来 显 式 的 设置 在 状态 
栏 上 显示 的 文本 。 因 此 ， 你 能 够 在 整个 系统 中 使 用 状态 栏 显示 解释 性 的 信息 ， 而 不 需要 像 
Access 那 样 只 能 描述 活动 的 控件 。 这 种 额外 的 灵活 性 的 代价 是 你 必须 在 代码 中 设置 文本 内 容 ， 
并 且 没 有 办 法 将 文本 绑 定 到 甘 个 控件 上 并 让 Visual Basic 自 动 显示 它 。 必 须 奉 认 ， 这 项 额外 的 
工作 会 很 繁重 ， 但 是 相对 扩充 的 功能 ， 这 是 十 分 值得 的 。 

状态 栏 的 最 大 优点 是 它 从 不 强加 于 人 。 与 消息 框 不 同 ， 状态 栏 不 会 获取 键盘 输入 或 者 要 
求 显 式 的 用 户 撤 令 。 事 实 上 ， 在 Access 中 (如 果 你 提供 该 功能 ， 那么 Visual Basic 中 也 是 ) 用 
户 可 以 选择 不 显示 状态 栏 。 

在 Visual Basic 中 ， 你 可 以 使 用 状态 栏 来 显示 扩展 的 描述 信息 或 者 让 它们 通报 在 后 台 人 台 运 # 
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的 过 程 的 信息 。 你 也 可 以 使 用 状态 栏 显示 错误 消息 ， 尽 管 你 必须 允许 用 户 让 状态 栏 有 不 可 见 
的 可 能 。 使 用 状态 栏 来 显示 用 户 必 须 看 到 内 容 是 很 危险 的 。 即 使 状态 栏 在 主 窗口 中 是 可 见 的 ， 
用 户 也 有 可 能 没有 注意 到 显示 在 那里 的 消息 。 

但 是 ， 在 状态 栏 中 显示 消息 也 有 其 用 处 。 正 如 我 在 第 19 章 中 推荐 的 ， 如 果 你 暂缓 而 不 是 
拒绝 那些 违反 完整 性 约束 的 记录 ， 那 么 状态 栏 就 是 一 个 解释 这 种 情况 以 及 如 何 解决 它 的 很 好 
的 地 方 。 我 有 时 候 将 “问题 ”字段 的 内 容 显示 为 红色 ， 并 且 当 用 户 选择 该 字段 的 时 候 ， 就 在 
状态 栏 中 描述 该 问题 并 建议 如 何 解决 它 。 但 是 由 于 状态 栏 的 空间 有 限 ， 我 也 使 用 对 话 框 给 出 
更 详细 的 说 明 ， 通 常 是 在 用 户 按 下 一 个 功能 键 之 后 显示 它 。 

当然 ，Visual Studio.NET 支 持 ErrorProvider 控 件 ， 它 以 稍微 不 同 的 方式 来 提供 相同 的 功能 
(高 亮 显示 有 问题 的 控件 并 显示 一 个 错误 消息 )。 当 然 ， 它 的 优点 是 不 要 求 太 多 的 编码 。 


21.3 反应 帮助 机 制 


与 我 们 已 经 讨论 的 被 动机 制 不 同 ， 反 应 帮助 机 制 只 作为 对 用 户 的 某 些 动作 的 响应 而 显示 。 
中 级 用 户 或 者 高 级 用 户 比 初学 者 更 喜欢 使 用 反应 机 制 ， 因 为 初学 者 可 能 不 知道 如 何 调用 它们 
或 者 甚至 不 知道 它们 的 存在 。 因 此 ， 对 于 初级 用 户 要 求 的 “这 是 什么 意思 ”之 类 的 问题 ， 反 
应 帮助 机 制 并 不 是 一 种 特别 好 的 帮助 方法 。 

大 多 数 的 反应 帮助 是 作为 联机 帮助 的 形式 来 提供 的 。 提 供 这 种 联机 帮助 的 范例 已 经 有 若 
二 种， 我 们 将 在 本 节 中 讨论 两 种 :传统 的 联机 帮助 和 较 新 的 What"'s This 提 示 。 虽 然 不 被 普遍 
认可 ， 但 错误 消息 也 是 一 种 反应 帮助 ， 我 们 将 在 本 节 的 最 后 讨论 它们 。 


21.3.1 联机 帮助 


传统 的 联机 帮助 主要 是 一 个 将 打印 的 文档 转译 到 计算 机 的 过 程 ,而 且 正 如 当 一 个 现实 世 
界 的 对 象 或 者 活动 被 计算 机 化 时 通常 发 生 的 情况 一 样 ， 这 种 转译 会 使 得 一 些 事情 变 得 容易 ， 
而 同时 使 一 些 事情 变 得 更 困难 。 

联机 帮助 比 打印 的 文档 更 易于 使 用 ， 并 且 通 过 鼠标 点 击 来 显示 交叉 引用 资料 的 功能 也 相 
当 有 益 。 而 另 一 方面 ， 联 机 帮助 不 便于 浏览 ， 你 不 能 在 你 去 喝 咖 啡 的 时 候 将 它 带 到 餐厅 去 。 

细心 设计 帮助 系统 能 够 在 某 种 程度 上 改良 联机 帮助 的 缺陷 。( 然 而 ， 它 仍旧 只 能 达到 计算 
机 一 样 的 便携 程 度 。 ) 设计 和 编写 帮助 系统 是 一 个 很 大 的 题目 ， 其 中 的 大 多 数 内 容 已 经 超出 了 
本 书 的 范畴 。 我 在 这 里 能 做 的 就 是 给 你 一 些 概要 的 指导 ， 指 出 为 数据 库 系统 编写 帮助 的 一 些 
特征 ， 并 推荐 一 些 参 考 书目 帮 你 查找 更 详细 的 信息 。 

在 为 你 的 系统 设计 联机 帮助 的 时 候 ， 首 要 的 并 且 是 最 重要 的 考虑 事项 就 是 不 论 该 帮助 与 系 
统 的 联系 有 多 紧密 ， 你 都 不 应 该 将 它 作为 用 户 界面 的 一 个 组 成 部 分 。 这 就 是 说 ， 你 的 系统 必 
须 能 够 独立 的 存在 ， 而 不 要 强迫 用 户 求助 于 联机 帮助 (或 者 是 其 他 的 什么 文档 ) 来 完成 任务 

请 记 住 ， 初 级 用 户 可 能 不 会 理解 联机 帮助 所 包含 的 内 容 ， 因 此 他 们 很 可 能 在 迷惑 的 时 候 
不 会 想到 按 F1 键 。 你 应 该 将 联机 帮助 作为 由 系统 本 身 提供 的 对 用 户 帮 助 的 一 种 支持 ， 而 不 是 
替代 它 。 一 些 设计 者 通常 会 认为 联机 帮助 系统 可 以 减轻 他 们 让 系统 清晰 明了 的 负担 。 以 我 的 
经 验 来 看 ， 这 是 错误 的 ， 并 且 会 导致 粗糙 的 、 不 可 用 的 软件 。 

在 设计 联机 帮助 时 需要 考虑 的 第 二 件 事情 是 你 想 要 它 提供 的 支持 的 类 型 。 联 机 帮助 主题 
可 以 大 致 分 为 两 类 : 面向 任务 的 和 面向 功能 的 。 面 向 任务 主题 告诉 用 户 如 何 完 成 一个 特定 的 
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任务 ， 比 如 如 何 打印 一 张 发 票 或 者 安排 一 场 会 议 。 面 向 功能 主题 提供 了 关于 某 项 功能 (比如 
Print 命 令 在 File 菜 单 上 ) 或 者 控件 (比如 CustomerID 文 本 框 在 一 个 窗 体 上 ) 的 详细 信息 。 这 两 
类 分 别 对 应 打印 文档 中 的 用 户 指南 (User Guides ) 和 参考 手册 (Reference Manuals )。 

面向 任务 和 面向 功能 的 帮助 在 支持 数据 库 系统 上 都 各 自 有 一 定 的 作用 。 如 果 你 的 系统 能 
够 支持 多 个 工作 过 程 ， 或 者 它 支持 的 工作 过 程 十 分 复杂 ， 那 么 面向 任务 的 帮助 可 能 对 用 户 十 
分 有 用 ， 它 提供 了 指引 过 程 的 某 种 路 标 。 不 过 ， 在 系统 本 身 中 提供 支持 和 向 导 仍然 十 分 重要 。 
仅仅 给 用 户 展示 一 个 窗 体 的 字母 列表 (比如 Access 数 据 库 窗口 中 的 那样 ) 并且 依赖 联机 帮助 
来 告诉 他 们 这 些 窗 体 必 须 按 怎样 的 顺序 完成 是 绝对 不 能 接受 的 。( 不 管 怎样 ， 如 果 你 是 这 样 为 
我 工作 的 ， 我 同样 也 不 能 接受 。) 

理想 状况 下 ， 面 向 任务 的 主题 不 应 当 包含 概念 或 者 介绍 性 的 资料 。 记 住 ， 这 不 是 一 个 教 
授 用 户 系统 能 做 什么 的 工具 。 面 向 任务 的 帮助 主题 的 唯一 目的 就 是 提供 一 个 对 过 程 “ 如 何 ” 
进行 的 摘要 ， 不 是 解释 “是 什么 ”以 及 “为 什么 ”。 

对 复杂 的 主题 使 用 多 个 帮助 标题 可 以 保持 这 些 标题 在 计算 机 屏幕 上 的 可 读 性 。 如 果 这 个 
被 解释 的 工作 过 程 很 复杂 并 且 包 含 多 个 方面 ， 那 么 最 好 不 要 尝试 在 一 个 标题 中 解释 所 有 方面 
的 内 容 。 只 需要 在 主 标题 中 解释 最 简单 或 者 最 常用 的 方面 ， 并 且 提 供 到 其 他 有 不 同 解释 的 标 
题 的 链接 。 

与 面向 任务 主题 注重 “如 何 ” 使 用 你 的 系统 不 同 ， 面 向 功能 的 主题 注重 的 是 “是 什么 ” 
和 “为 什么 ”"。 对 于 数据 库 系统 ， 大 多 数 面向 功能 的 主题 会 涉及 数据 项 和 控件 ， 而 不 是 功能 本 
身 。 极 少数 数据 库 系 统 会 要 求 类 似 Access 帮 助 所 提供 的 主题 ， 例如 ， 它 必须 解释 Mid $ 函数 的 
精确 语法 。 

系统 其 实 只 需要 那些 关于 解释 系统 中 每 个 实体 和 属性 以 及 属于 它们 的 约束 的 含义 的 主题， 
它们 可 能 还 需要 解释 系统 中 不 同类 型 的 控件 的 使 用 方法 一 -比如 ， 如 何 通 过 树 形 视图 控件 导 
航 ， 或 者 如 何 使 用 一 个 日 历 控 件 选择 日 期 。 

在 计划 这 些 面向 数据 的 主题 的 时 候 ， 最 重要 的 是 考虑 为 什么 用 户 要 守 求 帮助 。 如 果 _ 位 
用 户 正在 关注 Orders 窗 体 上 一 个 标题 为 “Desired Delivery Date” 的 文本 框 ， 那 么 他 不 太 可 能 
因为 没有 理解 这 是 一 个 客户 想 要 发 货 的 日 期 而 按 下 Fl1 键 。 如 果 这 是 你 的 主题 要 告诉 用 户 的 全 
部 内 容 ， 那 么 它 将 比 一 无 是 处 还 要 糟糕 -一 它 巷 人 生气 ， 并 且 浪 费时 间 。 

那么 ， 为 什么 用 户 要 按 F1 呢 ? 可 能 他 没有 理解 为 什么 这 个 日 期 已 经 填 人 了 - 这 样 就 应 
当 解释 默认 值 以 及 如 何 覆 盖 它 ， 或 者 可 能 该 客户 已 经 告诉 他 将 货物 在 “月 初 之 后 的 任何 一 个 
日 子 时 候 ” 发 出 一 一 那么 就 应 当 解 释 他 应 当 输 入 的 最 早日 期 或 者 任何 应 用 于 你 的 环境 中 的 规 
则 。 你 对 用 户 可 能 要 查询 的 问题 考虑 得 越 仔细 ， 你 的 帮助 系统 就 越 有 效 。 


21.3.2 “What's This? ”提示 


除了 它们 被 调用 的 方式 不 同 之 外 , “What's This? ”提示 更 像 面向 任务 的 联机 帮助 。 
“What's This? ”提示 是 通过 点 击 窗口 的 标题 栏 中 的 问号 图 标 ， 然后 点 击 窗口 中 的 某 个 控件 来 
调用 的 。 图 21-5 显 示 了 Access 2000 中 Option 对 话 框 的 Windows In Taskbar 复 选 框 的 “What's 
This? ”提示 。 
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图 21-5 通过 点 击 标题 栏 中 的 问号 和 某 个 控件 , “What's This? ”提示 将 会 显示 在 对 话 框 中 


我 喜欢 “What s This? ”提示 的 思想 ， 主 要 是 因为 它们 与 系统 的 用 户 界面 紧密 的 集成 在 
一 起 。 我 看 到 过 新 手 在 一 些 偶然 情况 下 会 对 “What's This? ”比较 迟疑 。 但 我 从 未 发 现 新 手 
会 偶然 通过 按 Fl1 键 查询 联机 帮助 ， 并 且 我 想 他 们 这 么 做 可 能 是 有 -- 点 被 吓 住 了 ， 这 满 屏幕 的 
陌生 窗口 是 干什么 的 呢 ? 

对 于 一 个 小 型 系统 来 说 ， 一 套 好 的 “What's This? ”主题 可 能 就 是 你 需要 提供 的 所 有 帮 
助 ， 特 别 是 当 系统 不 支持 太 多 复杂 工作 过 程 的 时 候 。 然 而 ， 由 于 它们 显示 在 相关 联 的 窗口 上 
并 且 不 能 滚动 ， 因 此 “What's This? ”主题 必须 相当 精简 。 如 果 你 需要 解释 复杂 的 约束 ， 而 
“又 没有 太 多 空间 的 话 ， 你 需要 使 用 一 个 或 者 多 个 较 长 的 联机 帮助 主题 来 支援 “What's This? 。 
主题 。( 切记 要 在 “What's This? ”主题 最 后 添加 “ 按 F1 获 得 更 详细 的 信息 ”之 类 的 语句 .) 

“What’s This? ” 主题 试图 回答 的 特定 问题 就 是 一 -正如 你 已 经 从 其 名 字 猜 到 的 一 样 一 
这 东西 是 什么 " ， 可 以 将 “What's This? ”提示 看 成 是 一 个 长 段落 的 控件 标签 。 由 于 空间 的 
限制 ， 你 一 般 不 能 过 于 创造 性 地 回答 你 认为 用 户 可 能 问 到 的 问题 。 但 是 只 要 多 一 点 考虑 ， 就 
一 定 会 比 仅 仅 提供 一 个 重 述 的 控件 标签 做 得 好 。 

将 “Desired Delivery Date” 描 述 为 “客户 想 要 发 货 的 日 期 ”对 于 “What's This? ” 提示 
来 说 是 十 分 精 糕 的 ， 在 联机 帮助 中 也 一 样 。 至 少 ， 你 可 以 这 么 说 : “发 货 的 最 早日 期 。 这 个 值 
默认 是 在 订购 日 期 三 天 之 后 ， 但 是 你 可 以 通过 点 击 该 字段 并 输入 一 个 新 的 日 期 来 禾 改 这 个 值 。 
按 F1 获 取 更 详细 的 信息 。” 


21.3.3 可 听见 的 反馈 


可 听见 的 反馈 一 一 使 用 计算 机 的 语调 来 描述 某 些 系统 状态 一 -是 一 个 十 分 强大 的 帮助 用 户 
的 机 制 ， 但 是 设计 者 可 能 会 很 好 地 利用 它 的 能 力 ， 也 可 能 利用 得 很 糟糕 。 当 系统 发 现 一 个 
用 户 错误 ”的 时 候 ， 显示 的 “ 嘟 哪 叫 ”的 对 话 框 就 是 一 个 糟糕 使 用 可 听见 的 反馈 的 主要 例子 。 
用 户 并 不 乐意 关注 他 们 的 错误 ， 而 哪 哪 声 不 但 将 用 户 的 注意 力 搜 向 了 问题 ， 并 且 它 还 让 任何 
在 可 听 范 围 之 内 的 人 都 注意 到 。 此 外 ， 默 认 的 哪 哪 声 确实 是 一 种 恼人 的 声音 。 
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但 是 ， 如 果 将 可 听见 的 反馈 恰到好处 地 使 用 ， 它 将 是 一 个 十 分 有 益 的 工具 。 与 其 让 系统 
在 尖 吕 的 时 候 对 用 户 发 骨 作 让 如 入 伯 的 加 信人 相信 个 字 。 如果 关 

是 咕噜 声 )。 比 如 ， 当 数据 输入 时 ， 系 统 在 用 户 离 开 相 应 控件 的 时 候 检 查 每 个 字段 。 如 果 数 
所 符合 所 有 相关 约 来， 那么 系统 就 发 出 一 个 柔和 的 “I'm OK” 的 声音 。( 这 个 声音 不 应 当 太 大 。) 
如 果 发 生 了 任何 问题 ， 那 么 系统 不 发 声 ， 而 只 是 在 状态 栏 上 显示 一 个 消息 。 静 音 就 是 对 问题 
足够 的 提醒 ， 并 且 用 户 会 查看 屏幕 的 。 

与 这 种 积极 的 反馈 技术 类 似 的 是 键盘 。 当 你 按 下 每 个 键 时 ， 键 盘 就 发 出 一 个 柔和 的 按键 
声 。 你 可 能 没有 注意 到 这 个 声音 ， 但 是 如 果 它 停止 了 ， 你 就 会 立刻 注意 到 并 且 开 始 检查 问题 。 

键盘 的 例子 应 当 能 平复 你 对 一 个 满 是 数据 录 人 人 员 的 房间 里 可 能 存在 的 杂音 的 恐惧 。 正 
如 我 已 经 说 过 的 ,“Tm OK” 的 声音 不 需要 过 分 突出 。 我 已 经 为 一 个 呼叫 中 心 的 系统 成 功 使 用 
了 这 种 积极 的 可 听见 的 反馈 技术 ， 该 中 心 在 一 个 房间 里 有 超 多 100 名 的 用 户 。 


21.3.4 错误 消息 


非常 遗憾 大 多 数 人 不 认为 错误 消息 是 一 种 为 用 户 提供 帮助 的 方式 。 更 遗憾 的 是 有 些 人 不 
但 认为 大 多 数 错 误 消息 都 对 用 户 没 有 帮助 ， 反 而 是 对 用 户 的 责难 。 不 要 将 错误 消息 看 作 是 指 
出 用 户 错误 的 机 会 ， 而 应 当 将 它们 作为 用 户 帮助 的 一 种 请 求 。 系 统 会 陷 人 麻烦 中 ， 它 需要 用 
户 帮 助 来 排除 困难 。 

一 位 行为 端正 的 人 在 请 求 他 人 帮助 的 时 候 不 会 作 隐 上 星 的 陈 词 或 者 发 布 命 令 ; 一 位 行为 端 
正 的 人 不 会 在 她 迷惑 或 者 遇 到 麻烦 的 时 候 试 图 暗示 这 是 其 他 人 的 错误 ; 一 位 行为 端正 的 人 会 
尽 可 能 清楚 地 解释 问题 ， 礼 狐 地 请 求 帮助 ， 不 会 强加 任何 过 多 的 要 求 ， 并 且 会 尽力 解释 她 请 
求 的 含义 。 

一 个 运作 良好 的 计算 机 系统 也 应 当 如 此 。 事 实 上 ， 因 为 计算 机 系统 赢得 的 尊重 比 人 要 少 ， 
因此 它们 应 当做 得 更 多 。( 卑 躬 届 膝 在 这 里 不 合适 。) 当 发 布 “错误 ”消息 的 时 候 ， 系 统 有 责 
任 做 到 以 下 几 点 : 

。 清 楚 地 解释 状况 ， 并 使 用 用 户 理 解 的 术语 。 

。 礼貌 地 请 求 帮助 ， 不 要 暗示 用 户 错 了 。 

. 不 要 强制 要 求 用 户 作 任何 系统 自身 能 够 做 到 的 事情 。 

。 描 述 用 户 可 能 做 的 任何 动作 的 含义 。 

系统 有 了 时候 会 让 自己 陷入 迷惑 ， 或 者 在 某 些 环境 因素 中 ， 比 如 内 存 短缺 或 者 磁盘 错误 ， 
如 果 没 有 用 户 的 帮助 ， 这 些 错误 常常 会 让 系统 无 法 继续 运作 。 当 发 生 这 些 事件 的 时 候 ， 你 别 
无 选择 地 只 有 给 用 户 显示 一 条 消息 。 这 不 仅 是 让 系统 得 到 需要 的 帮助 的 绝 好 机 会 ， 也 是 提供 
给 用 户 帮助 系统 摆脱 麻烦 的 信息 。 

通过 尽 可 能 清楚 地 解释 情况 并 且 不 使 用 让 人 迷惑 的 术语 ， 你 显示 给 用 户 的 消息 将 让 他 们 
以 正确 的 方式 解决 问题 。 在 首先 理解 问题 的 基础 上 ， 用 户 会 避免 在 将 来 遇 到 同样 的 问题 一 一 
假定 该 情形 是 可 以 避免 的 。 无 效 的 数据 输入 格式 是 可 以 避免 的 ; 磁盘 错误 通常 不 可 能 避免 。 

-通过 解释 用 户 选 择 的 含义 ， 系 统 更 易 接受 容易 察觉 的 响应 。 请 记 住 很 多 看 上 去 对 你 十 分 显 
然 的 事情 对 用 户 来 讲 就 不 那么 明显 了 。 当 然 ， 不 要 下 指令 ， 但 是 也 不 要 担心 阐述 明显 的 事情 。 

礼貌 地 描述 消息 并 且 不 强制 给 用 户 是 个 很 好 的 习惯 。 还 记得 你 的 母亲 告诉 过 你 ， 使 用 蜂 
密会 比 醋 抓 到 更 多 的 昆虫 吗 ? 如 果 用 户 发 觉 你 的 系统 十 分 礼貌 和 有 益 ， 那 么 他 们 会 倾向 原谅 
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你 没 能 追捕 到 那个 奇异 的 GPF (General Protective Fault， 一般 保护 错 )。 


21.4 主动 帮助 机 制 


被 动 和 反应 用 户 帮助 都 是 相对 易于 理解 的 用 户 支 持 类 型 ， 虽 然 它们 随 着 我 们 对 人 机 交互 
知识 的 增长 以 及 新 的 实现 工具 的 应 用 也 变 得 越 来 越 复杂 和 上 成熟。 最 后 一 种 类 型 一 一 主动 帮助 ， 
更 像 是 这 个 领域 的 新 生 儿 ， 并 且 目 前 极 少 有 系统 实现 了 它 。 

主动 用 户 帮助 的 原则 很 简单 : 计算 机 系统 监视 用 户 的 行为 并 且 主 动 地 进行 帮助 ， 或 者 是 
给 出 更 有 效 地 使 用 系统 的 建议 ， 或 是 代表 用 户 执行 任务 。Microsoft Office Assistant 通 过 在 用 
户 行为 的 基础 上 给 用 户 提示 的 方式 提供 了 主动 帮助 。 

当前 备 受 关注 的 一 种 主动 帮助 就 是 智能 助手 。 一 个 智能 助手 就 是 一 个 用 户 能 够 将 任务 委 
托 给 它 的 软件 。 智 能 助手 通常 会 作为 一 个 专门 的 网 页 用 户 界面 实现 ， 它 可 以 回答 诸如 “查找 
该 项 目 最 佳 的 价格 ”或 者 “给 我 推荐 一 本 我 喜欢 阅读 的 书 ”之 类 的 问题 。 但 是 并 不 一 定 要 将 
它们 限制 在 网 页 环境 下 。 例 如 ， 你 可 以 以 学 生 喜 欢 的 方式 实现 一 个 帮助 他 们 安排 课程 计划 的 
智能 助手 一 一 “在 中 午 之 前 不 要 安排 任何 数学 课 ， 并且 我 喜欢 在 晚上 学 语言 课程 ”。 

Microsoft 提 供 了 两 个 基于 卡通 形象 来 创建 界面 的 工具 ，Microsoft Office Assistant 和 
Microsoft Agent。 大 多 数 人 对 用 一 个 弹跳 的 回形针 来 表示 Microsoft Office Assistant (用 户 可 
以 改变 形象 ) 十 分 熟悉 ， 但 是 不 是 所 有 的 人 都 能 认识 到 Office Assistant 有 一 个 可 编程 的 界面 。 
不 过 ，Office Assistant 仅 仅 在 Microsoft Office 应 用 程序 内 部 有 效 ， 并 且 不 能 通过 Access 运 行 时 
引擎 发 布 。 

如 果 你 是 在 Access 中 工作 (或 者 任何 其 他 可 以 使 用 Microsoft ActiveX 控 件 的 开发 环境 ， 包 
括 Visual Basic ) ， 那 么 你 可 以 从 Microsoft 网 站 上 下 载 Microsoft Agent SDK。 它 比 Office 
Assistant 更 加 强大 。 

Microsoft Agent 是 一 个 十 分 酷 的 工具 。 除 了 SDK 中 提供 的 之 外 ， 你 可 以 设计 自己 的 动画 
形象 。Microsoft Agent 还 支持 语音 识别 ， 这 对 于 数据 库 应 用 程序 来 说 是 一 个 巨大 的 潜力 。 我 
很 想 看 到 Microsoft Agent 界面 出 现在 Microsoft SQL Server 中 的 Microsoft English Query ( 提 
供 自然 语言 处 理 的 SQL 查询 的 功能 ) 工具 中 。 想 象 一 下 ， 将 数据 库 本 身 描述 为 一 个 Microsoft 
Agent 形 象 。 

但 是 ， 需 要 警告 的 是 ，Office Assistant 和 Microsoft Agent 都 不 能 为 你 监视 和 响应 用 户 动作 
提供 直接 支持 。 它 们 提供 了 简单 的 界面 来 丰富 与 用 户 之 间 的 文字 交流 ， 但 是 当 它 真正 实现 智 
能 化 的 时 候 ， 你 就 得 完全 独自 完成 了 。 


21.5 用 户 培 训 


对 于 用 户 培 训 的 要 求 ， 数 据 库 系统 和 其 他 任何 类 型 的 软件 都 一 样 。 最 初 的 用 户 培训 可 以 
通过 文档 、 教 室 讲座 或 者 计算 机 来 提供 。 并 且 这 些 选择 都 不 互相 排斥 。 

如 果 你 决定 实现 一 个 基于 计算 机 的 培训 机 制 ， 那 么 要 清楚 项 目的 范围 和 听众 。 初 级 用 户 
主要 对 系统 能 做 什么 感 兴趣 ,只 有 高 一 级 的 用 户 才 对 如 何 实现 感 兴趣 。 

针对 初级 用 户 的 培训 的 范围 根据 系统 的 复杂 程度 以 及 预算 的 不 同 而 有 所 区 别 。 很 多 系统 
只 要 求 一 个 介绍 性 的 界面 或 者 对 系统 的 一 些 解释 。 较 复杂 的 系统 将 会 从 更 宽泛 的 培训 机 制 中 
受益 ， 这 可 能 是 一 个 指导 性 的 漫游 ， 或 者 甚至 是 正式 的 含有 练习 和 测试 的 计算 机 化 的 培训 。 
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中 级 用 户主 要 对 如 何 实现 特定 任务 感 兴趣 ， 并 且 很 多 情况 下 ， 面 向 任务 的 帮助 就 能 满足 
他 们 的 要 求 。 事实 上 ，“ 帮 助 ”和 “培训 ”的 区 别 在 菜 种 程度 上 是 随意 的 。 但是， 复杂 的 系统 
对 中 级 用 户 的 培训 可 能 和 初级 用 户 一 样 要 求 正式 的 计算 机 化 的 培训 。 

不 论 你 实现 的 培训 的 范围 如 何 ， 一 定 要 保证 培训 与 系统 本 身分 离开 来 。 用 户 应 当 能 够 从 
系统 的 用 户 界面 上 ， 或 者 可 能 是 从 帮助 菜单 的 某 一 项 开始 培训 。 但 是 培训 资料 的 存在 不 应 当 
与 正式 的 系统 使 用 相互 干扰 。 


21.6 小 结 


在 本 章 ， 我 们 讨论 了 三 种 用 户 帮助 的 类 型 : 借 在 系统 用 户 界面 中 的 被 动 帮助 ， 作 为 某 些 
用 户 动作 结果 而 发 生 的 反应 帮助 ， 以 及 由 系统 本 身 发 起 的 主动 帮助 。 

我 们 在 开始 部 分 讨论 了 被 动 帮 助 的 三 种 类 型 : 帮助 记忆 的 访问 键 、 工 具 提示 以 及 状态 栏 。 
之 后 我 们 讨论 了 反应 帮助 ， 它 通常 是 以 联机 帮助 或 者 What's This? 提示 的 形式 实现 的 ， 但 是 
也 包括 可 听见 的 反馈 和 错误 消息 。 最 后 ， 我 们 简要 探讨 了 主动 帮助 的 新 领域 以 及 用 户 培训 。 


术 语 表 
abstract entity (抽象 实体 ): 对 实体 间 的 联系 进行 建 模 的 实体 。 
ad hoc report (特殊 报表 ): 在 应 用 程序 完成 后 由 用 户 配置 的 报表 。 
aggregate function ( 诊 集 函数 ): 一 种 返回 统计 值 的 SQL 函数 。 
alternate key (替换 键 ): 关系 中 的 不 作为 表 的 主 码 使 用 的 一 个 候选 码 。 
application (应 用 程序 ): 用 户 可 以 进行 交互 的 窗 体 和 报表 。 
attribute (属性 ): 关系 中 的 一 个 列 。 
base relation (基本 关系 ): 在 数据 库 中 被 实例 化 为 -个 表 的 关系 。 
binary relationship (二 元 联系 ): 有 两 个 参与 者 的 联系 。 
Boolean expression (布尔 表达 式 ): 结果 为 真 或 假 的 表达 式 。 
business constraint (业务 约束 ): 来 自 于 问题 域 的 约束 。 
business rule (业务 规则 ): 来 自 于 问题 域 而 不 是 关系 理论 的 完整 性 约束 。 
candidate key (候选 码 ); 唯一 标识 一 个 关系 的 一 个 或 多 个 属性 。 
cardinality of a relation (关系 的 基数 ): 关系 中 行 的 数量 。 
cardinality of a relationship (联系 的 基数 ): 可 以 参与 到 一 个 联系 中 的 一 个 实体 的 最 大 


实例 数 。 
Cartesian product (第 卡 儿 积 ): 将 一 个 结果 集中 的 每 个 记录 和 另 一 个 结果 集中 的 每 个 记 
录 组 合 起 来 的 关系 运算 。 


cascading delete (级 联 删除 ): 当 删 除 主 表 中 的 记录 时 自动 删除 外 码 表 中 的 相应 记录 。 

cascading update (级 联 更 新 ): 当 更 改 主 表 中 的 记录 时 自动 修改 外 码 表 中 的 相应 记录 。 

closure ( 闭 包 ): 在 关系 上 进行 的 任何 操作 的 结果 都 是 可 进一步 用 于 其 他 操作 的 关系 原则 。 

command vector (命令 向 量 ): 在 用 户 界面 上 -一 个 命令 的 执行 路 径 ， 例 如 ， 一 个 菜单 项 
或 者 一 个 工具 栏 按钮 。 

composite entity (复合 实体 ): 被 一 个 或 多 个 关系 建 模 的 问题 域 中 的 一 个 实体 。 

composite key (复合 键 ): 由 两 个 或 多 个 属性 构成 的 候选 码 。 

concrete entity (具体 实体 ): 对 现实 世界 中 的 对 象 或 事件 建 模 的 一 个 实体 。 

conventional value ( 常 值 ): 用 于 表达 一 个 不 存在 的 或 者 未 知 的 值 的 -一 个 任意 值 。 

database (数据 库 ): 数据 库 模 式 以 及 存储 的 数据 的 组 合 。 

database access object model (数据 库 访问 对 象 模型 ): 用 于 在 数据 库 引 擎 和 开发 环境 
中 进行 通信 的 一 个 软件 库 。 | 

database application (数据 库 应 用 程序 ): 用 户 可 以 进行 交互 的 窗 体 和 报表 。 

database constraint (数据 库 约束 ): 引用 多 个 关系 的 一 个 完整 性 约束 。 

database engine (数据 库 引 擎 ): 处 理 数 据 的 物理 存储 和 操作 的 软件 。 

database schema (数据 库 模式 ): 数据 库 中 表 的 物理 设计 。 

database system (数据 库 系 统 ): 数据 库 应 用 程序 、 数据 库 引 擎 和 数据 库 的 组 合 。 


data integrity (数据 完整 性 ): 数据 库 使 用 的 用 于 确保 数据 至 少 是 可 用 的 (如果 不 正确 的 
话 ) 规则 。 

data model (数据 模型 ): 关系 术语 中 的 问题 域 的 概念 描述 。 、 

declarative integrity (声明 完整 性 ): 定义 完整 性 约束 的 一 种 方法 ， 通 过 作为 表 定 义 的 一 
部 分 来 显 式 地 声明 它们 。 

degree of a relation (关系 的 度 ): 一 个 关系 中 列 的 个 数 。 

degree of a relationship (联系 的 度 ): 一 个 联系 中 参与 者 的 数量 。 

derived relation (派生 关系 ): 依据 其 他 关系 定义 的 一 个 虚拟 关系 。 

domain ( 域 ): 属性 可 以 取 值 的 范围 。 

domain constraint ( 域 约束 ): 决定 域 的 可 能 的 取 值 范围 的 完整 性 约束 . 

entity (实体 ): 关于 系统 需要 存储 的 信息 的 任何 事物 。 

entity constraint (实体 约束 ): 确保 被 系统 建 模 的 实体 的 有 效 性 的 完整 性 约束 。 

equi-join (等 值 连接 ): 两 个 表 间 的 基于 相等 的 连接 。 

field (字段 ): 数据 库 中 的 属性 的 物理 表示 。 

foreign relation (外 码 关系 ): 接收 联系 中 的 其 他 参与 者 的 主 码 的 关系 。 

full outer join (全 外 连接 ): 返回 两 个 参与 者 中 的 全 部 字段 的 一 个 外 连接 。 

functional dependency (函数 依赖 ): 两 个 属性 之 间 的 联系 ， 使 得 一 个 属性 中 的 值 决定 
另 一 个 属性 中 的 值 。 

inner join (内 连接 ): 一 种 连接 ， 只 返回 操作 结果 为 真 的 记录 。 

integrity constraint (完整 性 约束 ): 一 个 数据 完整 性 规则 。 

intrinsic constraint (内 置 约束 ): 管理 数据 库 的 物理 结构 的 约束 。 

join dependency (连接 依赖 ): 三 个 关系 间 的 循环 联系 。 

junction table ( 连 系 表 ): 表达 数据 库 中 的 联系 的 表 。 

left outer join ( 左 外 连接 ): 返回 SELECT 语句 中 第 一 个 记录 集中 的 全 部 字段 的 外 连接 。 

logical data type (逻辑 数据 类 型 ): 域 的 一 般 表 示 ， 比 如 字符 串 ” 或 “数字 ”， 不 引用 
特定 的 物理 数据 类 型 。 

logical operator (逻辑 操作 符 ): 返回 布尔 结果 的 运算 符 。 

lossless decomposition (无 损 分 解 ): 使 分 解 的 关系 可 以 被 重新 组 合 起 来 而 不 会 丢失 任 
何 信息 的 能 力 。 

multivalued dependency pairs (多 值 依赖 对 ): 参与 在 函数 依赖 中 的 相互 独立 的 属性 集 。 

natural join (自然 连接 ): 等 值 依赖 的 一 种 特例 ， 这 种 连接 的 实现 是 基于 相等 ， 所 有 的 公 
共 列 都 参与 到 连接 中 ， 但 在 结果 集中 只 包含 一 个 公共 字段 集 。 

normal forms (范式 ): 定义 关系 的 结构 的 规则 ， 以 便 消除 更 新 异常 。 

normalization (规范 化 ): 结构 化 数据 库 模式 的 过 程 ， 以 确保 数据 完整 性 ， 消 除 元 余 以 及 
便于 数据 检索 。 | 、 

orphan entity (孤立 实体 ): 在 一 个 联系 中 与 主 关 系 中 的 实体 不 关联 的 弱 实 体 。 

outer join (外 连接 ): 返回 内 连接 中 的 所 有 记录 加 上 其 他 参与 者 中 的 一 个 或 全 部 记录 。 

partial participation (部 分 参与 ): 在 一 个 特定 联系 中 可 以 独立 于 它 的 参与 者 而 存在 的 实体 。 

participant (参与 者 ): 与 联系 中 的 其 他 实体 关联 的 一 个 实体 。 
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passive user assistance (被 动 的 用 户 支持 ): 是 用 户 界面 内 在 部 分 的 一 个 用 户 辅助 机 制 。 

primary key ( 主 码 ): 一 个 关系 中 用 于 唯一 标识 表 中 的 一 条 记录 的 候选 码 。 

primary relation ( 主 关系 ): 主 码 被 存储 在 联系 中 的 其 他 参与 者 中 的 关系 。 

proactive user assistance (预见 性 用 户 支持 ): 试图 预见 用 户 需求 的 一 个 用 户 辅助 机 制 。 

problem space (和 问题 域 ): 被 数据 库 应 用 程序 建 模 的 现实 世界 的 一 部 分 。 

procedural integrity (过 程 完 整 性 ): 通过 创建 在 记录 被 修改 、 插 入 或 删除 时 自动 执行 的 
代码 来 增强 数据 完整 性 的 一 种 方法 。 

query (查询 ): 一 种 在 Microsoft Access 中 派生 的 关系 。 

reactive user assistance ( ) 响应 性 用 户 支持 : 由 用 户 的 一 些 活动 触发 的 一 种 用 户 辅 助 
机 制 ， 比 如 有 效 的 登录 或 对 在 线 帮助 的 要 求 。 

record (记录 ): 元 组 的 物理 表达 。 

recordset (记录 集 ): 在 Microsoft Access 中 使 用 的 一 个 普通 术语 ， 表 示 一 个 关系 的 物理 
表达 。 

referential integrity (参照 完整 性 ): 确保 实体 间 的 联系 保持 有 效 的 完整 性 约束 。 

regular entity (常规 实体 ): 可 以 不 参与 在 联系 中 而 存在 的 实体 。 

relation (关系 ): 将 数据 组 织 成 行 和 列 的 逻辑 结构 。 

relation body (关系 体 ): 组 成 关系 的 元 组 。 

relation heading (关系 头 ): 对 关系 的 顶部 的 属性 和 域 的 定义 。 

relational database (关系 数据 库 ): 由 Dr.E.F.Codd 定 义 的 关系 模型 的 物理 实现 。 

relational difference (关系 差 ): 返回 与 另 一 个 记录 集中 的 记录 不 匹配 的 某 个 记录 集中 的 
记录 的 关系 操作 。 ， 

relational divide (关系 除 ): 返回 一 个 记录 集中 的 全 部 记录 的 一 种 连接 ， 只 要 这 些 记 录 的 
值 匹 配 另 一 个 记录 集中 的 全 部 相应 记录 。 

relational intersection (关系 交集 ): 返回 两 个 记录 集中 的 全 部 相同 记录 的 关系 操作 。 

relational union (关系 合并 ): 两 个 记录 集 的 串联 。 

relationship (联系 ): 两 个 或 多 个 实体 间 的 一 个 关联 。 

right outer join ( 右 外 连接 ): 返回 SELECT 语句 中 列 在 后 边 的 记录 集中 的 全 部 字段 的 外 
连接 。 

scatar value (标量 值 ): 一 个 单一 的 、 不 重复 的 值 。 

schema (模式 ): 数据 库 系统 中 表 的 物理 结构 。 

simple key (简单 键 ): 仅 由 一 个 属性 组 成 的 候选 码 。 

standard report (标准 报表 ): 可 以 作为 数据 库 应 用 程序 的 一 部 分 定义 和 实现 的 报表 。 

table ( 表 ): 在 数据 库 模 式 中 关系 的 物理 实例 。 

task (任务 ): 工作 过 程 中 的 一 个 离散 步骤 。 

ternary relationship (三 元 联系 ): 有 三 个 参与 者 的 联系 。 

theta-join (6 连接 ): 从 技术 角度 来 说 ， 任 何 连 接 都 是 基于 比较 运算 符 的 ， 但 通常 指 的 是 
相等 之 外 的 其 他 运算 符 的 连接 。 

three-valued logic (三 值 逻辑 ): 允许 表达 式 的 结果 为 真 、 假 和 空 三 个 值 的 逻辑 模型 。 

total participation ( 完全 参与 者 ): 必须 参与 在 特定 联系 中 的 实体 。 


大 语 并 211 
transaction integrity (事务 完整 性 ): 控制 数据 库 中 的 多 个 操作 的 一 种 完整 性 约束 。 
trigger (触发 器 ): 当 指定 的 数据 库 事件 发 生 时 执行 的 过 程 代码 。 
tuple (元 组 ): 关系 中 的 一 行 。 
type-compatible domains (类 型 兼容 的 域 ): 可 以 被 逻辑 地 比较 的 域 。 
unary relationship (一 元 联系 ): 一 个 关系 和 它 自己 之 间 的 关联 。 
update anomaly (更 新 异常 ): 由 设计 不 好 的 数据 模型 引起 的 数据 操作 问题 。 
view (视图 ): 在 SQL Server 中 一 个 派生 的 关系 。 
weak entity ( 弱 实体 ): 仅 当 参与 了 一 个 给 定 的 联系 才 存在 的 实体 。 
work process (工作 过 程 ): 将 要 由 数据 库 应 用 程序 实现 的 工作 。 
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